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1. CiL METODIKY

Cilem metodiky je usnadnit farmaiim v CR rozhodovani o pfijeti novych technologii
Vv preciznim chovu hospodaiskych zvitat (PLF, Precision Livestock Farming) tim, Ze poskytne zakladni
informace 0 moznostech jejich vyuziti v praxi. Dale pak popise jejich vyhody i nevyhody a ukaze, jak
muze zavedeni PLF metod zménit roli pracovnikt v zemédélstvi. Metody PLF, a ptedevsim ty z oblasti
vyZzivy a krmeni zvitat, by se tak mohly implementovat do ¢eského zemédélstvi ve vétsim métitku, nez
tomu bylo doposud v chovu hospodatskych zvitat v CR.

2. VLASTNI POPIS METODIKY

2.1. Uvod

Zatimco ptedchozi certifikovana metodika (Vyzkumny Gstav zivo¢isné vyroby, v.v.i. v Uhfinévsi,
2021), zamétena na vyuziti PLF v Ceském zemédélstvi, se zabyvala témét vyhradné vyuzitim
spektroskopie v blizké infracervené oblasti (NIR), tak tato nova metodika je zaméfena na piedstaveni
dalsich vybranych metod PLF, a to:

e zpracovani obrazu; napt. multispektralni kamerou, kterou lze pouzit pro odhad vhodnosti picniny
pro sklizeni, odhad sloZeni a vynosu porostu, nebo s vyuzitim 3D projekce zméfeni skladovych zasob
krmiv ¢i momentalni rozmisténi stroji po farmé¢, nebo s vyuzitim termovize k ochrané voln¢ Zijici
zvéte v pritbéhu sklizn€ picnin €1 k rozhodnuti jak odebirat sildz nebo sendz ze sildzniho Zlabu,

evyhodnocovani teploty z teplotnich senzori; napf. pro kontrolu pribéhu procesu fermentace
a skladovani silazi, ¢i senazi,

e méfeni pH v bachoru pomoci bolusi; pro sledovani stavu bachorového obsahu, k zamezeni vzniku
a rozvoji acidozy,

e monitorovani a vyhodnocovani pohybovych aktivit zvifat; predevS§im které souvisi s piijmem
a zpracovanim krmiva, tedy mefeni doby pfijmu krmiva a doby piezvykovani.

Prvni dvé metody se tykaji hlavné kvality krmiv, dalsi dvé zaZivacich poruch a krmeni dojnic.
Jednd se o metody, které jsme provérovali vV ramci vyzkumného projektu Néarodni agentury pro
zemédé€lsky vyzkum (NAZV) QK1810137 (Aplikace precizniho zemédélstvi v celém procesu od
vyroby silazi az po krmeni skotu) a Dlouhodoby koncepéni rozvoj vyzkumné organizace (DKRVO).

Je tfeba si ale uvédomit, ze kromé toho existuji dalsi pouzivané metody PLF, které jsme v ramci
vyse uvedenych projektl nefesili, jako je napf. vyuziti ziskanych dat k:

e automatickému fizeni mikroklimatu ve staji (napf. teploty, vlhkosti, osvétleni, vétrani,

roseni, koncentrace plynu),

automatickému fizeni krmeni zvitat a/nebo ptihrnovani krmiva v krmném zlabu,

identifikaci, lokalizaci a sledovani pohybu zvifat ve staji i mimo ni,

monitoringu onemocnéni paznehtit nebo mlécné zlazy pomoci termokamery,

analyze obrazu stavu, rozmisténi a chovani zvifat individualné i skupinové, predevsim

z hlediska jejich zdravi (napf. metabolické poruchy, kulhani) a pohodu chovu (napi. doba

a misto lezeni, stani, ptijmu krmiva),

e zpracovani obrazu stavu stajového vybaveni (napf. stupeit zamichani smésné krmné davky
v krmném voze, stav krmiva v krmném Zlabu, mnozstvi vykali ve hnojné chodbé, kontrola
skore télesného stavu (BCS)),

e zpracovani dat ke sledovani a hodnoceni vyvoje jedince a stada (napf. ziva hmotnost,
kondice, uzitkovost),

e uplatnéni robotizace, kterd pomaha oSetfovateliim zvitat preciznéji zvladat jejich praci.



Metody PLF, zaméfené na podporu chovu hospodarskych zvifat, jsou soucasti SirSich pojmu jako
»precizni farmafeni®, resp. ,,chytré farmafeni® (smart farming), resp. ,,Zemédélstvi 4.0“. Modernimu
pojeti farmateni se nyni dava nejcastéji piivlastek ,,chytré®. Principem precizniho (chytrého) farmareni je
sbirat informace, které maji velkou variabilitu danou napt. rozli¢nou skladbou piistroji a méficich
zafizeni, a ndsledn¢ velké mnozstvi ziskanych dat vyuzit pro pfizptsobeni se témto rozdilim napft.
Vv podobé¢ cilené vybrané aplikace v realném Case (bez zbyte¢ného prodleni), v pravy ¢as, na pravém misté
a s pravou intenzitou ucinku. Zemédélstvi 4.0 je hlavné termin pro nové trendy, zahrnujici vétsi zajem o
precizni zemédé@lstvi, internet véci (IoT) a pouzivani tfidéni velkych dat pro vétsi efektivnost vyzivy
rostouci populace lidi a zmény klimatu, véetné ekonomickych a socialnich podminek.

Rozdil mezi ,,Zeméd¢€lstvim 4.0 a ,,Primyslem 4.0° je v tom, Ze v zeméd¢€lstvi se pracuje
S zivymi organizmy (zvifaty a rostlinami) a je zavislé na klimatickych podminkach. V primyslu jde
spiSe o robotizaci, ktera pracuje za stejnych podminek, provadi stejné ukony a montuje stejnou
soucastku. I v zemédélstvi ale funguje robotizace. Roboti nahrazuji lidskou praci v zemédé€lstvi napf.
tim, ze zajist'uji kompletné dojeni krav, pfihrnovani krmiv, vyhrnovani vykall, nahanéni krav do dojirny
a podobn¢. Mnohé¢ z ukont se d¢ji automaticky podle pfedem nastavenych podminek.

Vyssi urovni je pak ,,uméla inteligence™ (Al, artificial intelligence), jejiz princip je jiz ve
schopnosti strojit napodobovat lidské uvazovani, uceni nebo kreativitu. Podle Bao a Xie (2022) vétSina
védeckych vyzkumii v oblasti chovu zvifat zkoumajici senzory a modely umélé inteligence se
soustfedila na sbér, zpracovani, hodnoceni a analyzu dat v oblastech detekce chovani zvirat,
monitorovani chorob a odhadu riistu a monitorovani prostiedi v experimentalni fazi. Uméla inteligence
ma schopnost na zakladé velkého mnozstvi existujicich dat predpovidat vysledky na novych datech,
resp. sama se poucit ze ziskanych vysledkl. Tim se systém stale zdokonaluje. Déle se zlepSuje i pfenos
a sdileni dat. Jiz nyni lze farmu fidit tfeba i v dob& neptitomnosti chovatele a jakoukoliv denni dobu
z mobilniho telefonu. Ukazuje se, ze se brzy rozsifi tzv. ,,internet véci* (IoT). Rizné aplikace pak budou
moci sdilet a pouzivat stejna data. Pro chovatele to bude znamenat, Ze uz nebudou muset vicekrat
zadavat stejna data do riznych systémd, protoze IoT je dokaze vSechny propojit.

Obor zeméd¢lstvi je Casto vniman jako pomérné ,,zaostaly* z hlediska vyuzivani modernich
technologii, ale o to vétsi potencial v ném proto tkvi, a to i vzhledem ke globdlnim spoleCenskym
a klimatickym zmé&nam. Na nékterych farméach v zahrani¢i i v CR jsou jiz b&Zné pouzivany senzory
k monitorovani stavu rostlin a pidy, senzory pro ovladani mikroklimatu ve staji @ senzory monitorujici
a vyhodnocujici uzitkovost, pohodu a zdravi zvitat. Je to vsak zvlasté v CR stale jen u velmi malého
poctu farem. D4 se fici, Ze jde teprve o zaCatky implementace technologii PLF do ¢eského farmareni.
Tato metodika by méla pfispét k implementaci metod PLF do farmafeni v CR ve vétsim méfitku,
apredevsim do oblasti produkce krmiv, vyzivy a krmeni zvifat. Vyuziti modernich technologii
v zemédé@lstvi se stava nezbytnosti.

Vlastni metodika je rozdélena na nékolik ¢asti. V té prvni jsou popsany vyhody a nevyhody PLF
metod. V piehledu literatury je popsan soucasny stav feSené problematiky. V experimentalni ¢asti této
metodiky jsou pak popsany vyse uvedené metody PLF, véetné doplnéni o n¢které dulezité a perspektivni
podpirné technologie jako jsou bezpilotni prostiedky a satelitni snimky, globalni pozi¢ni a autonomni
systémy a systémy pro lepsi komunikaci. Na pfikladech jsou piedstaveny ukazky vysledka z vybranych
pokusii. Podrobnéji jsou vysledky pokust uvedeny v publikacich, které predchazely metodice.

2.2.  Vyhody PLF

PLF technologie jsou vyhodné zejména proto, Ze:

e umoznuji l1épe, nez klasické zeméd¢€lstvi vyuzit potencial pidy, rostlin i zvifat; digitalizace
poskytuje moznost ucinit zemedélstvi konkurenceschopnéjSim,

e jsou perspektivni pro monitoring a rychlé reakce na chovani zvifat, zlepSuje se tak jejich
uzitkovost, zdravi a pohodu chovu,

e pozoruje se Uspora ¢asu, protoze roboti a senzory pii tom prebiraji opakujici se fyzické ukoly
a zjednodusuji sledovani zvitat (napf. reprodukéni a zdravotni hlediska),



2.3.

zemé&délci ocenuji flexibilitu pfi organizaci jejich prace a schopnost snizit psychickou zatéz v
disledku o¢ekavani udalosti,

farmar se 1épe a rychleji rozhoduje, kdyz ho podporuji technologické inovace,

podporuji environmentalni, ekonomickou a socialni udrzitelnost zivoc¢isné produkce,

jsou Setrné z pohledu hospodateni i ekologie — Setii se na aplikaci pfipravkd, tj. aplikuji se pouze
tam, kde je to potfeba a v mnozstvi, které je vhodné a ucelné. Diky zapojovani digitalni
technologie do zemédélskych postupti jsou zeméed€lci schopni zvysit vynosy, snizit naklady,
snizit poskozeni plodin a minimalizovat spotfebu vody, pohonnych hmot (PHM) i hnojiv. Pro
spottebitele by to melo znamenat dostupné a kvalitni potraviny,

¢innosti v zivo€iSné vyrobé maji zpravidla rutinni charakter a jsou realizovany ve vnitinim
prostiedi, maximaln¢ v ramci aredlu. Odpadaji tim padem problémy s provozem (napi. na
pozemnich komunikacich, ve venkovnim prostiedi),

technologie pfeného stanoveni polohy pracovniho stroje a navazné i presné aplikace Setii nejen
Cas, ale vyznamné i finan¢ni néklady pfi seti, aplikaci posttiki, hnojiv a pfi plném vyuzivéani
pracovniho zabé&ru stroje; systémy lze pouzit nejen na novych traktorech, které¢ maji pfipravenou
instalaci jiz pfimo z vyrobny, ale i na starSich strojich, kde zajistuji bezchybny a plné
kontrolovany pohyb stroj,

boom novych technologii je nebyvaly; nové technologie nam davaji nebyvalé moznosti,
hospodatskych zvirat,

muze byt atraktivni zejména pro mladé lidi, mnohé to mize do zemédélstvi prilakat,

Vv literatufe je k dispozici obrovské mnozstvi vyzkumnych projektti a védeckych studii o piijeti
technologie, senzorti a pocitatovych nastroju pro téméf vSechny chované druhy hospodaiskych
zvitat, a tudiz se lze rychle a kvalitn€ vzdélavat a prebirat napady a zkuSenosti.

Nevyhody PLF

Analyza PLF technologii (Krampe a kol., 2021) odhalila tfi spole¢né obavy spotiebitelt:

integraci technologii PLF se zvysi industrializace v Zivo€iSné vyrobe;

hrozi zneuZivani a pocitacova kriminalita; technologie a data PLF jsou zranitelné,
informace o PLF nemusi byt dostate¢né a pravdivé sdélovany, hrozi nespravna manazerska
rozhodnuti.

Analyza PLF technologii (Morrone a kol., 2022) odhalila n€kolik etickych problémi:

hrozi ztrata pracovnich mist v zemédélstvi a nutna rekvalifikace zbyvajicich zemédélct, protoze
sledovani hospodatskych zvitat a péCe o n€ se zautomatizuje; na farmach tak bude potieba méné
manualnich pracovnikii a mnohé ze soucasnych dovednosti zastaraji,

pouto upfednostitujici vztah mezi lidmi a zvifaty bude slabnout, coz by mohlo zplisobit, Ze
zeméde€lci ztrati zajem o profesi a o vztah se zvifaty; to by ale mélo vyznamné dlouhodobé
dopady na ekonomiku a objektivni nazor na PLF,

obavy z negativniho ovlivnéni chovu (napf. z tyrani zvitat, pokud dojde k havarii),

na vyznamu nabyvaji obavy z kybernetické bezpecnosti, tykajici se vlastnictvi dat, jak jsou data
pouzivana a ukladana, a kdo k nim ma pfistup; to mize prispét k nedostatku divéry v technologii
mezi zemédélci a poradct,

pocity zranitelnosti; zejména v situacich, kdy jsou neustale zapnuty kamery, ze kterych lze
zpétné potidit zaznam,

zvySeni mentalni zatéZe pracovnikl; divodem muize byt slozitost informaci, kterych se tyka sprava
vice alarmi nebo vystrah, porucha i selhani zatizeni, chybna rozhodnuti velkého vyznamu,
dulezity je i nazor spotiebitelit potravin; v konecném dusledku je rozhodnuti spotiebiteld
0 nakupu produkti ur¢eno jejich nazorem na zpusobu ziskani téchto produkt.



PLF technologie jsou kromé etickych problémt nevyhodné také proto, ze:

e se zacCaly pfijimat praxi teprve nedadvno, je proto tieba nejprve tzv. ,,vychytat mouchy®,

e pocatecni investice do PLF technologii jsou pro farmare pomérné vysoké, zejména dle poctu
chovanych zvifat, resp. aplikace novych technologii,

e pracovnikil (zejména manualnich) v zeméd€lstvi ubyva, navic jejich gramotnost (hlavné téch
namezdnich ze zahranici) v ovladani PLF systému je témét nulova,

e ve venkovskych oblastech ¢asto chybi dostateéné internetové pripojeni, nebo ptistup k nému je
obtizny (ne-li nemozny), problémy mohou nastat i s okamzitou dostupnosti servisu ¢i dodavky
nahradnich dilt v pfipadé poruch.

o v zeméd¢lstvi, které ma velmi dlouhy cyklus, neZ se projevi pfinos (typicky jeden hospodaisky
rok), je rychlé ovétovani PLF technologii pomérné problematické,

e vyvoj novych metod PLF a senzorl je tak pfekotny, Ze velmi brzy mohou byt do praxe jiz
zavedené metody a zakoupené senzory (resp. pofizeni ,,moderni* technologie) zastaralé,

e senzory musi mit baterie s dlouhou vydrzi, aby bylo umoZznéno nepfetrzité monitorovani
v redlném cCase; u nékterych senzoru sice baterie vydrzi, ale po dosazeni urcité kapacity
uklddanych dat se data smaZou a obnovi se zaznamenavani novych dat,

e farmafi jsou jen ziidka odbornici na biologické védy a technologie, proto Casto vyuzivaji pro
udrzbu technologickych komponent a interpretaci dat specializovany sektor sluzeb, ktery vsak
vétSinou nemusi byt levny a dostupny zrovna v potifebnou dobu,

e nedostatek spoluprace mezi vyzkumniky, inZenyry v praxi a dodavateli technologii vede k nizké
mife pfijeti technologii PLF na farméch.

2.4.  Soucasny stav FeSené problematiky

Soucasny trend Ubytku pracovnich sil v zemé&délstvi ma za nasledek vyssi poptavku po zvySovani
podilu mechanizace a automatizace. Zaroven se zvySovanim poctu strojli roste i tlak na jejich zdokonalovani
tak, aby dokazaly nékter¢ lidské ¢innosti zcela nahradit. Obdobny tlak je na sniZovani nakladd, zvySovani
efektivity a rentability vyroby a zarover i na feSeni globalnich klimatickych zmén. Mnoho védeckych studii
ale potvrzuje, ze vyhody a nevyhody PLF technologii nejsou tak jednoznac¢né, jak se na prvni pohled zda.
spole¢nosti a jejim kazdém jedinci, na historii, prostiedi, zvitatech a mnoha dalsich faktorech.

Obecny tvod do precizniho chovu hospodatskych zvitfat piikladné charakterizoval Berckmans
(2006, 2017): ,,PLF je multidisciplinarni véda, ktera vyzaduje spolupraci ptinejmensim mezi odborniky
a védci z oboru chovu zvifat, fyziology, veterinafi, etology, inZenyry, a odborniky na informacni
a komunikaéni technologie. PLF si klade za cil nabidnout farmafim systém monitorovani a fizeni
Vv realném Case. To se zdsadné 1i8i od jinych pfistupt, které se pokouSely monitorovat dobré zivotni
podminky zvitat pomoci expertd, ktefi hodnotili ukazatele zaloZzené na pozorovani a méteni zvitat. Tyto
metody ale nezlepsuji zivot chovanych zvifat okamzité. Je snadné odhalit problém poté, co zvife
dorazilo na jatka, ale mnohem lepsi je odhalit problém béhem chovu zvifete a okamzité zasdhnout.
Myslenkou PLF je poskytovat varovani v realném case, kdyz se néco pokazi, tak farmatr mize okamziteé
podniknout kroky k vyfeSeni problému. Aby byla technologie PLF dale uvedena do praxe, je pro
implementaci spolehlivych feSeni vyzadovan intenzivni vyvoj a testovani technologii PLF na
skute€nych farmach. Pro dal$i rozvoj a zavadéni takovych podplrnych systémi fizeni PLF je tfeba
respektovat nékteré zakladni principy*.

Berckmans (2017) k tomu dodava: ,,Nedavno realizovany nejvétsi evropsky vyzkumny projekt
na PLF, "Projekt EU-PLF", ukazal, ze je skutecn¢ realistické pienést technologii PLF do komer¢nich
chovl hospodarskych zvitat. Bylo prokdzano, ze technologie PLF mutze fungovat na urovni farmy.
Nova technologie dnes nabizi vzruSujici pfileZitosti k vyvoji produktl pro automatické monitorovani
a fizeni, které pomahaji zemédélcim zistat konkurenceschopnymi a zaroven splituji mnoho pozadavka
a otazek, které jim spolecnost ukldda. Technologie je vSak jen nastrojem, ktery podporuje mnoho
zemedélet, kteti pfijimaji rozhodnuti. Biologicky proces je pfilis slozity na to, aby nahradil zemédé€lce



technologii. Tato technologie nabidne vice moznosti, jak uSetfit penize, zménit zZivoty zemédé€lct tim,
Ze uspoii Cas vénovany praci, a ziskat monitorovaci a fidici systém, aby bylo mozné 1épe ptistupovat ke
genetickému potencialu dnesnich druhti hospodatskych zvirat.*

Podle Hostiou a kol. (2017) mohou mit technologie PLF pozitivni dopad na praci chovatelu
dojnic a jsou atraktivni hlavné pro mladé lidi. Nejde ale jen o ve€k, podstatné je zapaleni zemédé€lct
a ochota se inovacim vénovat. Pokud vSak nastroje nejsou ptizptisobeny potiebam a dovednostem
zemédélet, mize PLF také vést k negativnim dopadiim na zeméd¢lce a zvitata. Je proto zdsadni zvazit
rizné dimenze prace zemédélcu, aby se usnadnilo rozhodnuti k pfijeti novych technologii.

Podle Lovarelli a kol. (2020) PLF se sifi po celém svéte pro své vyhodné aplikace na farmach
s chovem hospodaiskych zvifat, a to v intenzivnich i méné intenzivnich systémech. Potieba
hodnoceni ptinosit PLF je nutné zohlednit i aspekty zdravi, dobrych zivotnich podminek zvitat, vysi
produkce, chovani zvitat, podminkami staji a vlivem vsech téchto aspektti na tii pilife udrzitelnosti:
environmentalni, ekonomicky a socilni.

Z hlavnich zjisténi 1ze podtrhnout, ze PLF piindsi farmaitm piinosy z hlediska environmentalni,
ekonomické a socialni udrzitelnosti, ale tyto piinosy dosud nebyly kvantifikovany pomoci konkrétnich
metod hodnoceni udrzitelnosti. Proto je dulezité, aby se vyzkumy v blizké budoucnosti zamétily nejen
na technologickd vylepSeni nastrojii a senzorti, ale také na aspekty environmentalni, ekonomické
a socialni udrzitelnosti zivoc¢isné vyroby, které maji dopad jak na zeméd¢lce, tak na komunitu
na farmé a jejich pohled na fizeni a umozni sledovatelnost produkti a kontrolu kvality produktii a zvitat.

Tullo a kol. (2019) studovali zejména vliv PLF na Zivotni prostfedi. Zdlraziiuji, Ze primarnim
cilem PLF je u€init chov hospodaiskych zvitat environmentaln¢, ekonomicky a socialné udrzitelngjsim,
a toho lze dosahnout pozorovanim, interpretaci chovani a pokud mozno individualni kontrolou zvirat.
Ptijeti PLF na podporu strategii fizeni muze navic vést ke snizeni negativniho dopadu farmareni na
zZivotni prostiedi. V soucasné dobé jiz n€kolik studii uvadi G¢innost PLF pfi snizovani dopadu na zivotni
prostiedi, nicméné k lepsi analyze skutecného potencialu PLF jako strategie zmirfiovani jsou nutné dalsi
studie. Literatura ukazuje potencial aplikace PLF, protoZe zavedeni PLF na farmach miiZze vést ke
snizeni emisi sklenikovych plynt a amoniaku do ovzdusi, dusi¢nant a antibiotik do vodnich zdrojd,
fosforu, antibiotik a t€Zkych kovl do ptdy.

Vlivem klimatu na Zivoc¢iSnou produkci se zabyvali také Cheng a kol. (2022). Zjistili, Ze
hospodarska zvifata jsou zménou klimatu vyznamné ovliviilovana a zaroven posiluji zménu klimatu
prostfednictvim emisi. EXistuji vSak adaptacni a zmirnujici opatteni, kterd mohou omezit dopady zmény
klimatu. Kromé toho je zmirnovani zmén klimatu klicem k omezeni budouciho rozsahu zmény klimatu.
Jednou z fady moznych strategii, jak toho dosahnout, je pravé vyuziti vhodnych technologii PLF.

Pro realizaci precizni zivo€iSné vyroby je podle Zhang a kol. (2021) nutné urychlit popularizaci
inteligentnich technologii, jako je kontrola Zivotniho prosttedi, v€asné varovani pred chorobami, pfesné
krmeni a dalkové diagnostika.

V soucasné dobe¢ jsou k dispozici piesné, vykonné a nékdy i levné nastroje — patii sem kamery,
mikrofony, senzory, bezdratové sitové systémy, pfipojeni k internetu a cloudova ulozisté. Tyto
technologické nastroje nemaji nahradit praci farmare, ale spiSe pomoci farmaii, ktery stale ziistava
varovani, které farmafi nabizi moznost jednat, jakmile se objevi prvni znamky zhorSené pohody nebo
zdravi hospodaiskych zvirat (Dominiak a kol., 2017).

Pro ziskani funk¢niho monitorovaciho a fidiciho systému u zvitat musi byt podle Morrone a kol.
(2022) splnény tii podminky:

e neustalé sledovani a analyzovani proménnych,

e dostupnost a realisticka progndza (ocekavani), jak se budou lisit proménné zvifete nebo jak

se bude zvife lisit v reakci na zmény prostiedi,

e progndzy budou spoleéné s digitalnim métenim zaClenény do analytického algoritmu pro

automatizaci sledovani nebo fizeni zvifat a pro online sledovani zdravi zvitrat a pohodu chovu.
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2.5. Experimentalni ¢ast s popisem ovérovani v ramci projekti
2.5.1. Zpracovani obrazu

V naSem vyzkumu jsme se soustfedili na pouziti multispektralni kamery umisténé na
bezpilotnim prostiedku (UAV, Unmanned Aerial Vehicle). Bylo mozné vyuzit i satelitni snimky, ale
vzhledem Kk tomu, Ze touto problematikou se intenzivné zabyvaji i jiné vyzkumné tymy, k tomuto
vyzkumu jsme nepfistoupili.

Kameru jsme pouzili pro:

a) odhad vhodnosti terminu pro sklizen picniny,

b) zmeéfeni skladovych zasob krmiv,

€) zméfeni teploty ¢elniho profilu silaze termovizi.

Ad a) Odhad vhodnosti terminu pro sklizei picniny

Na této problematice jsme spolupracovali s Ing. Jitim Janouskem z Vysokého u¢eni technického
v Brn¢. Nase poznatky jsou shrnuty v praci Janousek a kol. (2021). Pokusy probihaly na pozemcich
zemédeélského podniku Bonagro Blazovice, a.s. v roce 2020. Pro presnéjsi predikci optimalni doby
sklizn¢ byl zvolen piistup, zaloZzeny na hledani korelaci mezi chemickou analyzou odebranych vzorka
kukufice a snimki ziskanych multispektralni kamerou RedEdge od firmy MicaSense, upevnéné na
UAYV letounu DJI Matrice 600 pro.

Kamera provadéla zaznam celkem v 5 tizkych spektralnich pasmech s rozlisenim kazdého
snimace 1280 x 940 pixeld. Byly snimany uzké pasy vinovych délek v oblastech pro lidské oko citlivé,
tedy v rozsahu 400 az 700 nm pro modrou, zelenou a ¢ervenou barvu, v¢etné okraje Cervené oblasti
viditelného svétla a pro lidsky zrak neviditelné oblasti blizké infracervené. Pro snimani bylo nastaveno
automatické pofizovani snimkt na zakladé piesné polohy UAV letounu. Pro vytvofeni letové trasy byla
vyuzita aplikace Pix4D Capture. Celkova plocha sledovaného porostu méla tvar obdélniku o rozmérech
401 m x 331 m, tedy pfiblizn¢ 13,2 ha. Celkovéa draha letu méla délku 4 477 m. Pfi snimani zkoumané
plochy trval let 31 minut pti prekryvu jednotlivych snimka 70 %. Letoun UAV provadél snimkovani
rychlosti 8,6 km/h ve vySce 40 m nad povrchem zemé. V kazdém snimaném pasmu bylo potfizeno vzdy
450 snimkt s rozlisenim 2,78 cm/pixel.

Z potizenych multispektralnich snimkl ziskanych pomoci multispektralni kamery na UAV
letounu byly vytvofeny mapy odrazivosti, ze kterych byly dale pocitany 3 vegetaéni indexy: NDVI
(Normalized difference vegetation index), NDRE (Normalized difference red-edge index) a GNDVI
(Green normalized difference vegetation index). NDVI zobrazuje hruby odhad zdravotniho stavu, resp.
stresu vegetace a umoznuje odhad zmén v produkci biomasy v prostoru a Case.

Islam a Garcia (2014) také prokazali, Ze relativni data NDVI Ize pouzit i k predpovédi vynosu
susiny v rtizné vegetaéni fazi rostlin kukufice, péstovanych na silaz. Také prace Herrmann a kol. (2020)
potvrdila moZnost pouziti NDVI pro predikci vynosu suSiny v rizné vegetacni fazi rostlin kukufice,
péstovanych na silaz. Uvadéji také, ze index NDRE umoziuje na polich s vysokou hustotou vegetace
detailnéji rozlisit Groven jednotlivych produkénich zén. Index GNDVI je citlivy na zménu obsahu
chlorofylu v ploding, a tudiz dobfe signalizuje starnuti rostlin, resp. porostu. Tyto indexy se vzdy
pohybuji mezi hodnotami 0 a 1,0. S postupem vegetaéni doby maji jejich hodnoty klesajici tendenci.

V publikaci Janousek a kol. (2021) je popsana metodologie ziskavani spektralnich dat, vypocet
vegetacnich indext, odbér a laboratorni analyza nutricnich hodnot vzorkt. Je prezentovana statisticka
analyza dat z nutri¢nich rozbort a z multispektralni snimkt. Podrobnéji je rozebran vypocet korelacnich
koeficientii a vyhodnoceni statisticky vyznamnych linearnich zavislosti mezi vegeta¢nimi indexy
a nutriénimi hodnotami. Na obr. 1 je n¢kolik typi UAV (vlevo letouny, vpravo drony). Na obr. 2 je
ukazka map indexi NDVI, NDRE a GNDVI zkoumaného pole kukufice v patém tydnu snimani, kdy
uz byl porost piipraveny ke sklizni.
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Obr. 2: Ukdzka ziskanych map zkoumaného pole v patém tydnu snimdni. Zleva mapa indexiit NDVI, NDRE a GNDVI

Z obrazku 2 je patrné, ze index NDVI oznacil na poli mista se zvy$enou hustotou vegetace, a tedy
i S nejvys$im vynosem, index NDRE je oznacil jesteé vyraznéii, index GNDVI poskytl indicie, Ze porost jiz
zaina starnout, a proto bude brzy nutné zacit sklizet. Studie potvrdila, Ze dobu sklizné i pfedpokladany
vynos a jeho rozloZeni na poli Ize efektné a pomérné piesné urcit dalkovym snimanim multispektralni
kamerou na UAV.

Ad b) Zmérieni skladovych zasob krmiv

Obdobné v zemédélském podniku Bonagro Blazovice, a.s. bylo uskuteénéno pomoci UAV
dronu s multispektralni kamerou skenovani plochy silaznich zlabu a jejich naplnénosti, ¢imz vedeni
podniku mélo neustaly prehled o stavu krmivové zakladny (obr. 3). Zaznamy obrazt muze vedeni
podniku vyuzit i pro upfesnéni, kde se v arealu i mimo néj nachéazeji napt. stroje. Mnozstvi silaze se
stanovi s pouzitim 3D programu a rovnice, do které se dosazuje stanoveny nebo odhadnuty obsah susiny
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a odhadnuta objemova hmotnost silaze. Zjisti-li farmaf pfi pravidelném monitoringu krmivové
zakladny, Ze se zasoby krmiva rychle zmenSuji, mtize v¢as u€init takova opatfeni, aby tomu tak nebylo,
napt. upravou smésné krmné davky (TMR), snizenim stavu zvifat nebo nakupem nékterého krmiva.

Obr. 3: Snimek aredlu skladii krmiv (vievo) a snimek z 3D projekce objemu krmiva (vpravo)

Ad c¢) Méreni teploty celniho profilu silaZe termovizi

Termokamery (termovize) méti teplotni pole povrchu méfeného objektu. Dulezité je, Ze zobrazuji
infraCervené zafeni objektu tak, aby jej bylo mozné zaznamenat. Na rozdil od no¢niho vidéni (to umoziuje
tzv. fotonasobi¢ fotont) termovize nepotiebuji zadné svétlo, aby mohly obraz zobrazit. Pomoci termovize
Ize sledovat pohyb zvéfe za tmy, ale stejné tak dobie také ve dne, dokonce i v porostu. Tepelny kontrast 1ze
velmi obtizné zamaskovat.

Vyuziti termovize k zachrané volné zijici zvéfe v pribeéhu sklizné picnin, ¢i ke zjisténi zanétlivého
onemocnéni koncetin nebo vemene je jiz v praxi celkem bézna zalezitost. Mnohem méné se zatim termovize
V praxi pouziva k méfeni teploty Celniho profilu silaZe. Pfitom to je celkem jednoducha zaleZitost, ktera vede
K rychlému a spravnému rozhodnuti, jak odebirat silaz ze silaznich prostor, piipadné zda partii silaze se
zvysenou teplotou, ktera signalizuje kazeni, rad¢ji zvifatim viibec nedavat. Povrchova teplota se méii pii
odbéru silaZe ze silaZniho zlabu hlavné proto, Ze tam se ukazuji nejvétsi problémy: sildZ se totiz kazi nejvice
Vv hornich a bo¢nich partiich a také tam, kde byl jeji odbér v posledni dobé nizky. Teplota mize také odhalit
nedostatky, které vznikly jiz v dob¢ naskladiiovani fezanky do silazniho Zlabu (napt. nedostateéné zavadnuté
nebo pfili§ rychlé naskladiované tfezanky, jeji nedostatecné dusani, jeji Spatné zakryti). Pro méfeni
povrchové teploty se pouzivaji rizné termokamery, od téch, které mohou byt v soucasti mobilniho telefonu
Vv cené zhruba 12 tisic K¢, tak velké termokamery s mimofadné vysokou kvalitou zobrazeni, S pofizovacimi
naklady vyssimi nez 200 tisic K¢.

'n T 1) “ I FRE118920119

Obr. 4: Ukdzka snimkii z termokamery: vilevo profil sildze ve vaku, vpravo vV sildznim zlabu
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Vzhledem k tomu, Ze oxidacni proces je doprovazen vyvojem tepla, zvySeni teploty je vhodnym
indikatorem rozsahu a intenzity aerobniho zhorSeni kvality silaze, spojené¢ho s nartistdnim ztrat
organické hmoty. Teplota silaze se proto Casto pouziva jako indikator nebo alarm. Béhem odbéru silaze
ze sila mohou byt soucasné ptitomny rizné stupné aerobniho zhorSeni, silaz se tedy miize na riznych
mistech kazit jinak (napf. v misté, kde je stabiln€ stin, Se silaz kazi podstatné méng¢, nez v misté, kam
sviti slunce po vétSinu dne). Pfesné hodnoceni mikrobiologické a chemické kvality celé odbérové
plochy silaze na farmé je v soucasné dob¢ velmi problematické, ale pfitom dost zasadni.

Meéieni teploty infracervenou termografii je bohuzel vyrazné ovlivnéno povétrnostnimi
podminkami (slunecno, pod mrakem, dést) a tim, Ze se timto zplisobem méfi jen teplota na povrchu.
K pfekonani problému by ¢aste¢né pomohlo skenovat silaz vzdy pravidelné kratce po odbéru silaze ze
silazniho Zlabu po odstranéni asi 20 az 30 centimetrové vrstvy silaze z Celni strany silaZe nebo pouzitim
kontaktniho teploméru, zasunutého do silaze do pozadované hloubky (obvykle 20-30 cm).

Zavér

Zpracovani obrazu multispektralni kamerou je vhodnou metodou pro odhad terminu sklizn€ picniny,
metoda dava podstatné lepsi piehled o celé ploSe dané picniny nez klasickd obhlidka agronoma, ktery
vstoupi jen do casti sklizeného porostu. S uspéchem bylo ovéfeno i vyuziti 3D projekce ke zméteni
skladovych zasob silazi na farme, nebo pouziti termovize pii skenovani teploty silazi v silaznich skladech.

2.5.2. Kontrola teploty krmiva pomoci teplotnich cidel

Teplota krmiva je velmi vyznamnym ukazatelem kvality silaZe, sendze, sena i jadrnych krmiv.
Teplota krmiva se zvySuje ¢innosti acrobnich mikroorganizmu a navic i S pfispénim pusobeni vyssi
vngjsi teploty. Dilezité je znat predevsim teplotu uvnitt masy krmiva. Moznosti méfeni teploty krmiva
je né€kolik. Pro rychlou orientaci staci zméfit teplotu jednorazové namatkou, vétSinou se ale nyni
pouzivaji teplotni senzory, které méii teplotu téméf kontinudlné (v kratkych intervalech — délku
intervalu lze vétSinou nastavit), a navic ji zaznamenavaji do datového ulozisté; dokonce néktera teplotni
¢idla namétené teploty do datového ulozisté dalkove prenaseji bezdratove.

Mg¢feni teploty je velmi dilezité zejména u silaze. Pokud se totiz jeji teplota zvysi nad 40 °C,
muze spustit neenzymatickou Maillardovu reakci, ktera snizuje vyzivnou hodnotu silaze tvorbou
nestravitelného komplexu redukujicich sacharidii a dusiku z aminokyselin v ADF (acid detergent fiber),
tzv. ADIN (nerozpustny dusik v kyselém detergentu). Jak ale uvadi Muck a kol. (2018), Maillardova
reakce by se mohla projevit u sildze S niz§im obsahem suSiny jiz pfi teploté 35 °C. V praxi je tieba
udélat vSe pro to, aby teplota na tak vysokou hodnotu nestoupla. Aby se prokazalo, Ze se v silazZi zvysila
teplota nad 40 °C, lze vyuzit kontrolu teploty pomoci bateriovych ¢idel Thermochron (ptedem
umisténych dovnitf sildZe) nebo tycovych teplomért, které 1ze ,,zapichnout™ do silaze dodate¢né (maji
vetsinou dosah tyc¢e 0,5 nebo 1 metr). Oba typy ¢idel se pouzivaji pro kontrolu priabehu fermentace
a skladovani silazi, ptipadné pro méteni aerobni stability silaze.

Bateriova ¢idla Thermochron

Bateriova ¢idla Thermochron (iButton Device DS 1921G-FS#, vyrobce Maxim Integrated,
USA) se pouzivaji kmeéteni teploty silazi jiz od roku 2014. Kazdorocné Vramci predeslych
vyzkumnych projektt VUZV se méii teplota pomoci téchto bateriovych ¢idel pokusnych silazi kukufice
i senazi vojtésky. Specidlni teplotni ¢idla Thermochron pracuji s ptesnosti 0,065 °C nebo 0,5 °C
Vv rozpéti minus 20 do 85 °C. Teplotni ¢idla jsou velikosti baterie do hodinek, mohou zaznamenavat
teplotu i nékolik let v pravidelnych intervalech (celkem az tisic zdznamt). Interval méfeni zalezi na
nastaveni, které ma velmi mnoho variant. Vysledek se nacitd pomoci ¢tecky, kterd je soucasti setu,
naméfené hodnoty se zaznamenavaji do Excelové tabulky v pocitaci. Na obr. 5 je nékolik bateriovych
¢idel Thermochron z licové i rubové strany a ¢tecka, ktera ma univerzalni sériovou koncovku (USB)
pro pienos do pocitace. Ukazka prub&hu fermentace vojtéskové senaze je uvedena v grafu 1, ukazka
pribéhu fermentace kukufi¢né silaze je zaznamenana v grafu 2.
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Obr. 5: Snimek bateriového teploméru Thermochron se éteckou

Teplota vojtéskové senaze béhem fermentace byla méfena napi. v naSem poslednim pokuse, ve
kterém byla silazovana vojtéska o0 obsahu susiny cca 27 % (graf 1). Byla simulovana sklizen, ktera prob&hla
sice u vojtésky ve vhodnou vegetacni dobou, ale s nutnosti pouze kratkého zavadani pred ptichodem deste.
Kromé kontrolni varianty bez konzervantu bylo ovétovano n€kolik dalsich variant s pouzitim vybranych
biologickych (E) a chemickych (C) piipravki, celkem bylo hodnoceno 28 silazi. Pokus trval 33 tydnii, po
tu dobu byly silaZe ulozeny ve specialnich pytlich uvnitt silaze v silaznim zlabu. Z grafu 1 lze vy¢ist, jak se
teplota u jednotlivych variant sildzi ménila s dobou jejich uskladnéni v silazi v silaznim Zlabu. KdyZ pokus
zacal, teplota fezanky vojtésky v tu dobu byla v priméru 24,5 °C. Pytle se silazi byly ze silazniho Zlabu
odebrany za 33 tydnu, tj. 231 dnd, teplota silazi vojtésky v tu dobu byla v priméru 22,5 °C. Teplota
kulminovala po 14 dnech ulozeni pytld v silaznim zlabu a dosdhla 41 °C. To je ale jiz teplota indikujici
Maillardovu reakci (Muck a kol. 2018). Zvyseni teploty nad 40 °C trvalo 27 dnd. To je jiz dost dlouha doba
na to, aby se snizila vyzivna hodnota silaze tvorbou nestravitelného komplexu dusiku z aminokyselin
v ADF. Ackoliv méfeni pomoci bateriovych ¢idel probehlo celkem u 28 silazi, tak rozdil v teplotach mezi
jednotlivymi variantami silaZi byl po celou dobu pokusu minimalni, neptesahl 1 °C.

Graf 1: Ukdzka pribéhu teplot béhem fermentace vojtéskové sendze s riznymi variantami pripravkii
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Zmeény teploty byly méfeny také u kukuiicnych silazi. Opét byly do pokusu zarazeny varianty bez
konzervacniho piipravku a varianty s ptipravkem biologickym (E) a chemickym (N). Z grafu 2 1ze vy¢ist,
jak se teplota u jednotlivych variant kukuti¢nych sildzi ménila s dobou jejich uskladnéni v silazi v silaznim
zlabu. Kiivka vzestupu teploty na zacatku fermentace ma u kukufice (ve srovnani s vojtéSkou)
nékolikadenni utlumeni rychlosti, coz nastava zhruba mezi teplotou 33 a 35 °C. Lze si to vysvétlit tim, Ze se
zacnou mnozit jin¢ kmeny bakterii, predevsim ty heterofermentativni, které vyprodukuji vice tepla pii tvorbé
kyseliny octové (Muck a kol. 2018). Kukufice byla silazovana o susin¢ cca 28 % a obsahu Skrobu 22,6 % v
susiné. Ani vtomto piipad¢ (ve srovnani s pokusem s vojtéskou) nebyla suSina sklizené pice idealni
(kukufice se doporucuje sklizet o susiné cca 33-35 %, vojtéska o susiné 35-40 °C). Teplota se dostala na
hranici 40 °C, tedy zhruba o 15 °C vice nez na zacatku méfeni (25 °C), za 30 dnll. ZvySeni teploty nad 40
°C trvalo 19 dnt. V té dobé probihala v silaZich Maillardova reakce. Pak jiZz teplota postupné klesala.
Rozdily mezi variantami byly opét minimalni, ne vyssi nez 1 °C.

Z obou pokusu vyplyva, ze pii sklizni pice (jak vojtésky, tak kukufice) o nizsi suSiné se teplota
Vv prib&hu fermentace dostane vlivem pulsobeni mikroorganizmli vétSinou nad hranici 40 °C, kterd je
indikatorem vzniku Maillardovy reakce, ¢imz dochazi k ,,zneptistupnéni Zivin v silazi vlivem vzniku
nestravitelného komplexu. Proto je nutné udélat vSe pro to, aby byly picniny sklizeny ve vhodném
vegeta¢nim stadiu a ve vhodné susiné hmoty pii sklizni.

V pribéhu méteni vykazovala ¢idla kratkodobé zvyseni teploty o cca 0,25 °C, v dobé stoupajici
teploty (v prvni tfeting testu) s kratSimi intervaly nez v dobé klesajici teploty (v dalSich 2/3 testu).
Kratkodobé zvyseni bylo nejvyssi u kontrolni (K) varianty v dobé kulminace teplot. Vedlejsim poznatkem
je, ze ke kratkodobému zvyseni teploty u Thermochron ¢idel nedochéazelo v pravidelném ¢asovém intervalu,
ale v intervalu zmény teploty maximaln¢ o 1 °C. Muize to byt vlastnost ¢idel, ale i vlastnost pribéhu
fermentace. Z hlediska hodnoceni fermentace bylo toto zvySeni teploty o 0,25 °C tak nizké, Ze neni nutné
se tim hloub¢ji zabyvat.

Graf 2: Ukdzka priibéhu teplot behem fermentace kukuricné sildze s ruznymi variantami pripravkii
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Aerobni stabilita

U silazi je dulezity nejen vysledek fermentace za anaerobnich podminek, ale i jak dlouho silaz
udrzi svoji kvalitu, kdyZ se k ni dostane vzduch, tedy jakou mé aerobni stabilitu. Aerobni stabilita silaze
je zavisld na nékolika faktorech, zalezi jak na pribéhu a vysledcich fermentace, tak na vnéjSich
podminkach a zplisobu manipulace se silazi. Obsahly ptehled o aerobni stabilité silazi publikovali napf.
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Wilkinson a Davies (2013), Oliveira a kol. (2017), Muck a kol. (2018), nebo Arriola a kol. (2021).
V jejich obsahlych piehledech literatury na toto téma konstatuji, Ze aerobni stabilita je vétSinou
definovana podle Honiga (1990) dobou, kdy je rozdil mezi zméfenou vnéjsi teplotou a teplotou silaze
2 °C. Test aerobni stability by mé¢l trvat zhruba 7 dnii. Nékteré metodiky vSak nyni jiz pracuji se
zvySenim teploty o 3 °C s tim, ze kdyz se proces rozbéhne, tak je velmi rychly, rozdil mezi naristem o
2 a 3 °C tak byva jen n€kolik minut nebo hodin. Eliminuje se tak nepfesnost pouZzitych teplomért.

Jednotnost podle nich neni ani v pohledu na celkovy stupen zvyseni teploty silaze. Je podstatné,
zda teplota silaze po daném poctu dnd stoupne o 5 nebo o 15 °C. Proto nékteti autofi v publikaci uvadéji
i maximalni dosazenou teplotu testu aerobni stability. Bohuzel, jednotnost neni ani v pohledu na teplotu,
pii které ma test aerobni stability probihat. Aerobni stabilita totiz miize byt métena pti riznych vnéjSich
teplotach (vétSinou v zavislosti na ro¢ni dob¢ a geografickém mistu méteni). Podminkou hodnoceni
proto je, ze vnéjsi teplota musi byt vzdy uvadéna jako dopliujici informace.

Diivodem tohoto zptisobu méfeni teploty silaze miize byt pozadavek piizptisobit se praxi. Uplné jinak
je totiZz nutné hodnotit aerobni stabilitu silaze v teplych oblastech ¢i v letnich mésicich, neZ nékde na severu
nebo v chladnych obdobich roku. Obdobné to vétsinou probiha v praxi, kdyZ je letni obdobi, a navic slune¢no
a teplo, je tfeba se o silaz daleko Iépe starat nez v jiném obdobi roku. Piikladny zptsob, jak se starat o sildz
pfi odkryvani silazni plachty a frézovani silaze pro ptipravu TMR je vidét na obr. 6 vlevo.

Obr. 6: Spravna praxe ochrany silaze pred aerobni degradaci v silaznim zlabu (vlevo), aerobni stabilita,
mérend teplotnimi senzory v laboratori (vpravo)

Aerobni stabilita, resp. teplota silazi byla méfena v laboratofi pfi udrzovani konstantni vnéjsi
teploty (AMB, ambient) jak pomoci bateriovych ¢idel (obr. 5), tak pomoci senzorti, umisténych na konci
10 cm dlouhého ¢idla, které se vklada do silaze volné sypané do nadoby o objemu 1 litr. Ta je umisténa
V polystyrénovém boxu (obr. 6 vpravo), aby na silaZ méla vnéjsi teplota co nejmensi vliv. Zjistili jsme,
ze aerobni stabilita kukufi¢nych sildzi byvd mnohem niz§i nez stabilita senazi bilkovinnych
a polobilkovinnych picnin. Je to dano hlavné vys$§im obsahem zbytkovych cukrt, ale i jinych slozek
silaze nebo senaze. Aerobni nestabilitu zpisobuji mikroorganizmy (pfedevsim aerobni kvasinky), které
se za piitomnosti kysliku rychle mnozi, pfedev§im pokud maji dostatek lehce dostupnych Zivin
a ptihodné prostiedi, tedy teplo a vlhko. Vysledkem jejich aktivity je zvySeni teploty silaze a pfeména
fermentacnich produktl, pfedev§im na alkohol a oxid uhlicity.

Pomoci bateriovych ¢idel métime priibéh teploty silazi 1 po otevieni sila a vystaveni silaze
pusobeni kysliku, ¢imZ se mohou namnoZit bakterie, kvasinky ¢i plisné. Vojtéskové sildze ale byvaji
pomérné¢ dost aerobné stabilni. To potvrzuji 1 vysledky naSeho pokusu. Ackoliv vojtéska byla silazovana
0 velmi nizkém obsahu susiny (zhruba 27 %), nebo pravé proto, byly vSechny varianty silaze aerobné
stabilni po celou dobu testu, ktery trval 7 dnli. Poc¢ate¢ni teplota silazi byla 14,5 °C, konecna teplota
byla 22,3 °C, pticemz se ve srovnani s AMB teplotou Vv laboratofi nezvysila o 2 °C, coz je uznavané
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standardni kritérium pro hodnoceni aerobni stability. Rozdily teplot mezi jednotlivymi variantami byly
minimalni, neptesahly 1 °C.

U jiné kukuficné silaze, sildZované také o nizkém obsahu susiny (29 %), ale s vyS§im obsahem
Skrobu (32,5 % v susing), jsou uvedeny vysledky aerobni stability v grafu 3. Z prib&hu kiivek Ize vycist, ze
u kontrolni varianty bez ptipravku se teplota zvysila o 2 °C jako prvni, a to zhruba po 36 hodinach, dalsi
vlna zvyseni teploty u ni nastala na zacatku Sesté¢ho dne testu. Jesté vyssich teplot nez u kontroly, bylo
dosazeno u varianty s bakteridlnim piipravkem Ecosyl 100 (Ecol00), ktery obsahuje 1,54 x 10%
homofermentativnich bakterii Lactobacillus plantarum, aplikovaného v davee 1 x 10° cfu/g silaze (colony-
forming unit). Kdyz se k Lactobacillus plantarum (v koncentraci 2,22 x 10%) ptidaly bakterie Lactobacillus
buchneri (EcoCool) v koncentraci 4,4 x 10'° (aplikované v davce 1 x 10° cfu/g silaZe), acrobni stabilita se
zacCala zhorSovat az paty den testu. Nejlepsi vysledek byl dosazen, kdyz se k Lactobacillus plantarum piidaly
2 litry kyseliny citronové (INOC5KC) na tunu fezanky. Aerobni stabilita se u této varianty nezhorsila za
celou dobu 7 dnti trvani testu. Teplota v laboratofi byla 20 & 1 °C.

Graf 3: Ukdzka priibehu teplot behem méreni aerobni stability kukuricné silazZe s riiznymi variantami pripravkii
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Aerobni stabilita pomoci teplotnich senzorti, umisténych na konci 10 cm dlouhého ¢idla, byla
métena i u jiné kukuii¢né silaze. Ta méla obsah susiny naopak vyssi (42,5 %), nez je doporuceny obsah
susiny ve vysi 33-35 %, navic méla hodné¢ vysoky obsah skrobu (39,2 % v susin¢). Kontrolni kukuti¢na
silaz (K) byla bez silazniho piipravku, pokusna (P) s inokulantem BioStabil Mays HC, aplikovaném
vdavce 4 g/t fezanky (1 x 10° cfu/g). Pripravek BioStabil Mays obsahoval 3 druhy bakterii:
Enterococcus faecium, Lactobacillus brevis a Lactobacillus plantarum. Hypotéza pro pokus byla, ze
s danym ptipravkem vydrzi silaz déle stabilni. Vysledky (graf 4) to potvrdily. Aerobni stabilita u
pokusnych silazi (P1, P2, P3) vydrzela o cely jeden den déle nez u silazi kontrolnich K1, K2, K3). AMB
teplota v laboratofi byla 19 + 0,6 °C.
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Graf 4: Ukdzka pribéhu teplot béhem meéreni aerobni stability jiné kukuricné silaze s inokulantem, slozeny
se smési vybranych homo- a heterofermentativnich kmenii bakterii mlécného kvaseni
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Krom¢ bateriovych senzorti pouzivame v podminkach praxe i teplomérové senzory na ty¢i, ktera
muize mit riznou délku, vétSinou pll a jeden metr. Ty¢ se zapichne do silaze, vétSinou jde o silaz
v baliku nebo vaku, ale odzkouseli jsme i méfeni teploty ty¢ovymi teploméry v silaznim zlabu.

Na obr.7 vlevo je ukazka z méfeni teploty u kulatych obfich baliki s travni sendzi o vysokém obsahu
susiny (63 %). Pokus probehl ve slechtitelském chovu ovci plemene Texel v Hrusicich. Teploty mezi
variantami byly vyrovnané (graf 5). S malym zpozdénim reagovaly na zmény venkovni teploty. PouZiti
silaznich piipravki u tak vysokého obsahu susiny v travni senazi se ukazalo jako neefektivni. Pozitivni je,

ze se teplota v balicich (ani u kontrolnich vzorka bez ptipravku) nedostala pies hranici 40 °C, ktera je
indikatorem Maillardovy reakce.

Graf 5: Ukdzka pribéhu teplot v balicich travni sendze v Hrusicich
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Obr. 7: Tycové teplomery a datalogger na balicich (vievo) a na silaznim vaku (vpravo)

Aby se tak prace vice priblizila praxi pfi odhadu aerobni stability silazi a TMR, bylo provedeno
méfeni teploty piimo ve staji, kde se 7 dnti v tydnu ponechal pytel se silazi nebo s kompletni TMR. Dovnitt
pytle se instaluje teplotni ¢idlo. Ukazuje se, Ze se sildz i TMR z hlediska nartstu teplot chovaji jinak nez
V laboratofi. Ukazka méfeni je v grafu 6. Teplota ve st4ji byla v priméru 19,3 + 2 °C, teplota kukufi¢nych
silazi 35,6 = 2 °C a TMR 34,8 = 10,5 °C. Kukufi¢na silaz, ktera m¢la obsah susiny 32,4 %, zvysila svoji
teplotu nad teplotu prostfedi o 3 °C za 10 hodin, TMR za 40 hodin. Teplota jedné kukufi¢né silaze se zvysila
za 28 hodin nad 40 °C, coz jiz znaci zac¢atek Maillardovy reakce, a 0d té doby se zacinaji tvofit nestravitelné
komplexy zivin. To by sice velky problém nebyl, protoze kukufice obsahuje relativné malo dusikatych latek
(v tomto pripadé€ 8,7 % v susin¢), ale kukuii¢na silaz prispiva ke zvyseni teploty celé TMR. No a teplota
TMR se nad 40 °C dostala za necelé 3 dny. Podle téchto vysledki by kukuficna silaz méla byt odfrézovana
ve vrstvé cca 20 cm po celé Sitce silazniho zlabu kazdy den, piicemz krmné zlaby by mély byt Cistény

vvvvvv

Graf 6: Ukdzka pribéhu teplot pri 7dennim testu aerobni stability krmiva primo ve stdji
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Zavér
Soustavnym vyhodnocovanim teploty z bateriovych ¢i tyCovych teplotnich cidel Ize dobie
poznat, jak se ménila teplota v pribehu fermentace a skladovani silazi, ptipadné jakou ma silaz aerobni

stabilitu. Zabrani se tim, nebo alesponl vyznamné omezi, ztraty susiny, energie a zivin, které pak chybi
k dosazeni pozadované uzitkovosti zvifat, krmenych danou silazi.

2.5.3. Detekce pH bachorového obsahu

Optimalni hodnota kyselosti v bachoru u zdravych zvifat se uvadi vétSinou v rozmezi pH 6,0-6,8.
Je ovliviiovana krmivem, jeho proslinénim, produkty fermentace a rychlosti jejich resorpce bachorovou
sténou. Pokud kysel¢ prostedi v bachoru klesne pod 5,8 pH na delsi dobu nebo s vétsi frekvenci (Castéji),
dochézi k acidézam. Aciddza je definovéna jako stav vysoké, az patologické piekyseleni organizmu.
% dojnic v prvni poloving laktace. Acidoza ma subakutni a akutni formu. Subakutni bachorova acidoza
(SARA) je doCasna nerovnovaha mezi produkci kyselin a jejich absorpci, kdyz je prezvykavcim podavana
TMR najednou v kratké dobé s nadmémym obsahem Skrobu nebo sacharidi, ptipadné kdyZ TMR nema
pozadovanou strukturu, resp. fyzikélné¢ efektivni vldkninu (peNDF). Piiznaky SARA dlouho unikaji
pozornosti — jsou nespecifické. Snizuje se obsah tuku v mléce (az na 2 %), zvySuje se vyskyt prijmua
a laminitidy (pfeslapovani, bolestivost pii chlizi), dochazi také k porucham reprodukce. Lécba spociva
vupravé TMR a podéani pufrii (napf. hydrogenuhli¢itanu sodného, uhli¢itanu véapenatého, bentonitu).
U véazngjsich pripadu lze inokulovat bachorovou tekutinu od zdravé kravy. K akutni acidéze dochazi, kdyz
pH bachoru prudce klesa a ztstava po dlouhou dobu nizké (pod 5,2). Akutni bachorova acidoza mize
zpusobit zastavu motoriky bachoru, apatie, svalové tiesy a Casto vede k ulehnuti az dokonce s nasledkem
uhynu zvitete.

Dospély skot se acidézam brani produkei slin, kterych denné vylucuje 1 150 litrhi. Sliny maji
alkalické pH 8,2. Obsahuji bikarbonaty a fosfaty, které neutralizuji a udrzuji v bachoru hodnotu pH na
optimalni hodnoté. Z hlediska traveni jsou sliny diilezité i pro zvlh¢eni sousta krmiva pfi jeho transportu
Z dutiny ustni a dodavani vody do traveniny, zvySuji tak jeji obsah v bachoru a tim je usnadnén pohyb
traveniny v bachoru. Mechanickym rozmélnénim krmiva pted vstupem do bachoru lze zvysit jeho piijem
a rychlost pasaze do dalSich ¢asti zazivaciho traktu, ale jen do urcitého limitu, po jeho piekroceni se piijem
krmiva radikalné snizi. Pro spravnou funkci bachoru je nutné, aby se v ném vytvofila tzv. matrace, ve které
se zachycuji mensi ¢astice neZ 8 mm, aby byly straveny v bachoru a neputovaly do dalSich ¢asti traviciho
traktu. Bachorovy obsah se musi promichéavat. Za den probéhne v bachoru asi 2 500 vinivych stahii, které
jsou pomérné intenzivni. Hlavni, primarni stahy trvaji asi 4 vtefiny a maji primérny rytmus 1,5 stahu za
minutu v pribéhu piijmu krmiva a jeden stah za minutu v dob&é mimo piijem krmiva. Pomér mezi délkou
rotace (stahu) a klidem udava bachorovy kvocient (BQ), ktery se fyziologicky pohybuje mezi 2,4 a 3,0, pfi
naSem poslednim méfeni byl mezi 2,4 a 2,7.

Hodnoty pH a teploty v bachoru lze méfit diagnostickym pfistrojem, ktery je umistén v bolusu. Pro
méfeni pH a teploty v bachoru byly vybrany 2 typy bolust, eCOW a SmaXtec. Naméfené hodnoty 1ze
bezdratoveé pomoci aplikace v ,,chytrém® mobilnim telefonu nacist do pocitace a priibéZzné vyhodnocovat.
Lze tak sledovat stav zvifat v redlném case a reagovat na kritické hodnoty zménou krmné davky. Diky
vcasné informaci o stavu pH v bachorové tekutin€ 1ze zabranit poklesu pH pod fyziologickou hodnotu (5,8)
a tim zabranit nejen poklesu piijmu krmiva, uZitkovosti, ale také i predejit reprodukénim problémiim.
ZvySenim obsahu vldkniny v bachoru dojnic docilime lepSiho piezvykovani, zvySeni produkce slin
a zvySeni pH v bachoru. Teplotni senzor v bolusu umozituje monitorovat piijem krmiva a vody v bachoru.
Bé&Zna teplota bachoru je 39 az 40 °C, tedy Casto o 1 °C vyssi nez teplota téla. Teplota bachoru se kratkodobé
snizi vlivem piijmu studené¢ho krmiva nebo vody (venkovni teplota v 1ét€ je 28 °C a v zimé okolo 10 °C).
Je-li teplota v bachoru vyssi nez 40 °C, je podezieni na zanét v t€le (mastitida). Pak je vhodné tuto situaci
konzultovat s veterindfem. Dal$im indikatorem infekce byva nizky piijem vody a pokles pH bachoru.

Mistem urceni (ulozeni) bolusu je bachor, resp. ¢epec (retikulum), na jehoz dné se bolus usadi.
Protoze vsak bachor a ¢epec jsou v podstaté dvé spojené nadoby, lze z idaji o prostiedi v ¢epci usuzovat
i 0 prostiedi v bachoru. Aby se bolus do bachoru, resp. ¢epce, skrz jicen dostal, musi mit vhodny tvar
a velikost, vétSinou ma prumér 30 mm a délku 140 mm, jeho povrch je hladky, aplikacni zakonceni ovalné
(ptipadné se doporucuje bolus z aplikacni strany namocit do jedlého oleje, aby 1épe uvnitt jicnu klouzal).
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Aby se bolus nedostal do plic, je aplikovan pomoci specialniho aplika¢niho zatizeni. Po vpraveni do bachoru
se bolus musi co nejrychleji usadit na dné€ ¢epce. Z tohoto diivodu je dilezité zajistit, aby vlaknity material
v bachoru nebyl piili$ husty. Proto by kravy nemély zrat t€sné pred aplikaci bolusu.

Bachorové bolusy nejsou ureny k opctovnému pouziti. Bolusy neni mozné z finanénich
I provoznich diivoda pouzit pro vSechny dojnice na farmé, bolus se proto vpravuje do bachoru jen nékolika
vybranym dojnicim ve skuping. Z vysledkli méteni u téchto vybranych dojnic se usuzuje o stavu prostiedi
Vv bachoru 1 u ostatnich dojnic ve skuping. Je tfeba si ale uvédomit, ze kazdé zvite je individualita. Pokud se
vsak za del$i dobu pozorovani, resp. méteni o zvifeti a skuping, ve které Zije, vytvoii vzorec normalniho
chovani a normalnich projevl fyziologickych funkci, je mozné na posun od standardu rychle reagovat. Na
tom je PLF zalozeno.

Obr. 8: Obrazek bolusu eCOW (vilevo) a aplikatoru (vpravo)

Klasicky zaznam zmén pH a teploty v bachoru je uveden v grafu 7. Teplota se pohybovala mezi
36 a 40 °C, pH mezi 5,8 a 6,8. Nizsi teplota je vétSinou zpisobena tim, ze se dojnice napije studené
vody. Ta zaroven mize mirné upravit pH ziedénim obsahu bachoru. Z grafu 7 je patrné, Ze se pH
snizovalo pod hranici rizika SARA (napt. podle Alzahal a kol. (2007) nebo Valente a kol. (2017)),
pomérné Casto (zhruba v jedné Ctvrting€ piipadil), ale zaroven pomérné rychle se s timto snizenim pH
dojnice rychle vyrovnala.

Graf 7: Ukdzka zdznamu zmén pH a teploty v bachoru jedné dojnice
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V dalsi fazi vyzkumu byly zaznamy z bolusii vyhodnocovany podle priubéhu pH v jednotlivych
dnech. Ve dvou skupinach dojnic, ustajenych ve staji s tenzometrickymi Zlaby, bylo vzdy po tfech
tydnech vyménéno slozeni TMR. Skupina A nejprve dostdvala TMR kontrolni (K), pak pokusnou (R),
opét K a nakonec R. Skupiné B se za¢inalo krmit TMR R. TMR, oznacené pismenem R. V kontrolni
Kkrmné smési bylo 1 % kyselého uhli¢itanu sodného. V krmné smési R bylo 5 % ptipravku
s ozna¢enim ,,R*, ktery ma podle vyrobce neutralizacni schopnosti, protoZe obsahuje vybrané mineralni
latky. V grafu 8 je ukazka pribéhu pH v bachoru u jedné dojnice ze skupiny A, v grafu 9 dojnice ze
skupiny B. Do pokusu bylo zafazeno celkem 32 dojnic, 8 z nich (4 z kazdé skupiny) mélo v bachoru
eCOW bolus. U sledovanych dojnic byl trend zmén pH podobny. Prechod z jedné krmné davky na
druhou nezpusobil velkou zménu v pH. Rozdily mezi periodami i krmivy (TMR) byly velmi malé. V&tsi
rozdil byl mezi prvni a druhou polovinou pokusu. V druhé poloviné pokusu bylo pH v bachoru u obou
dojnic vyss§i nez v prvni poloving. V priméru se pH u obou dojnic pohybovalo kolem 6,2. V obou
skupinach se pH pod hodnoty 5,8, oznacované dle Valente a kol. (2017) za kritické pro vznik acidézniho
stavu (SARA), dostavalo jen zfidka. Na ptikladech obou dojnic se opét ukazalo, ze zmény pH byvaji
velké, ale kratkodobé. Dojnice si vétSinou s poklesem pH dovedou rychle poradit.

Graf 8: Ukdzka priitbehu pH v bachoru u vybrané dojnice ze skupiny A
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Graf 9: Ukdzka priitbehu pH bachoru u vybrané dojnice ze skupiny B
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Na hodnoceni prib¢hu pH jsme se zaméfili jeSté detailn&ji a v prvni periodé 21 dnl jsme
vyhodnotili jeden den v pribéhu 24 hodin (grafy 10 a 11). Dojnice v kontrolni skuping, krmené TMR
K, m¢la v pribéhu dne pH s vykyvy, které napadné kopirovaly déni v kraviné. Kratce po ranim
i odpolednim dojeni se pH vyznamné snizilo a pak se opét postupné zvySovalo (graf 10). U dojnic, které
byly krmené TMR R (graf 11), méla vybrand dojnice s eCOW bolusem denni kiivku pribéhu pH
odlisnou — béhem dne pied odpolednim dojenim zlstavala kiivka stabilni. V obou skupinach dojnic se
podafilo udrzet kyselost v bachoru pod hranici pH 5,8 (Valente a kol., 2017).

Graf 10: Ukdzka zdznamu zmén pH béhem 24 hodin u dojnice z kontrolni skupiny (kazdad krivka predstavuje
jeden den z celkové doby 21 dnii prvni periody pokusu)

7

Denl
——Den2
—Den3
—Den4
—Den5
——Den6
——Den7

6,7

6,4 -
I
o

6,1 -Lie

58

5,5 T T T T T T

!/.ra»ff
I

13:48 18:25

24 hodin

9:18

22:55

| / ——Denll

——Denl12
Den13
Denl4
Denl5
Denl6
Denl7
Den18
Denl9
Den20
Den21

24




Graf 11: Ukdzka zdznamu zmén pH béhem 24 hodin u dojnice 7 pokusné skupiny (kazda kiivka predstavuje
jeden den z celkové doby 21 dnii prvni periody pokusu)
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Bolus eCOW je vysledkem dlouholetého vyzkumu a vyvoje, jeho rozméry jsou 115 x 27 mm,
hmotnost bolusu je 150 g. Jeden konec je zatizen tak, aby bolus klesl do ¢epce snimacem dolti. Snimaé
ma nerezovou koncovku s otvory, do nichz ,,vtéka* bachorova tekutina k elektrodé, kterd méti pH
tekutiny a jeji teplotu v intervalu 15 minut. Pfesnost méfeni je deklarovana pro teplotu = 0,1 °C a pro
pH £ 0,1 v rozmezi teplot 30—45 °C. Data mohou byt uloZzena v bolusu az 28 dni, pfi méteni
Vv 15minutovych intervalech se za tu dobu ulozi 2 700 dat. Pokud do té doby nejsou data nactena
specialnim datovym tabletem, zacnou se data ukladat od nuly. Datovy tablet s pfisluSnym programem
slouzi jako pfijima¢ a uchovava data z bolustli, dokud neni stahovani dat ukonceno. Jakmile je bolus
Vv dosahu tabletu, tj. do 4 metr(, program automaticky stahne data a ulozi je do paméti. Ziskana data
jsou ulozend v tabletu a pfipravena na dal$i zpracovani. Data z tabletu jsou soucasn¢é bezdratové
odeslana vyrobci, ktery je uchovava a zpracovava pro zpetnou kontrolu.

Dle vyrobce je bolus schopny méfit data po dobu 5 meésicli. Tohoto parametru dosahlo jen
6 bolust. Nejdelsi doba, po kterou bolus méfil, byla 176 dnti. Neptedpokladalo se, ze se nékteré bolusy
nepodafilo viibec aktivovat, u nékterych se v pribéhu pokusu zacalo pH samovolné zvySovat. V tom
ptipad¢€ bylo obtizné odhadnout, zda jsou hodnoty jiz zkreslené, ¢i jest€ ne. Charakteristickym jevem
»dohasinani* bolusu je prave zvysujici se pH a zarovein snizujici se smérodatna odchylka méteni. My
jsme v pokusech, které s vyuzitim eCOW bolusi probihaji na tcelovém hospodaistvi VUZV
v Netlukach od roku 2016, pouzili celkem 36 bolusi eCOW; 12 z nich, tj. 33 %, ale nebylo pln¢
funk¢nich. Na obr. 8 je bolus, ktery ma na konci ,,uchyt®. Tento bolus byl specialné€ vyroben pro pouZiti
u kanylované kravy, za ocko se totiz uvaze provazek a bolus pak Ize snadné&ji z bachoru vytdhnout.

Nové testujeme bolus SmaXtec pH Plus, ktery také neustale (podle nastaveni intervalu) méii pH
urovné vnitini télesné teploty a urovné acidobazické aktivity (pH) krav uvnitf retikula. Zaznamenana
data jsou pienasena bezdratove do Ctecich zafizeni smaXtec v redlném Case. Pti intervalu méfeni teploty
kazdych 10 minut je idajné Zivotnost baterie az 150 dni, zaruka vyrobce pro méfeni pH je vsak 50 dnd.
Presnost méteni je deklarovana pro teplotu = 0,05 °C a pro pH £ 0,2. Deklarované parametry jsou
podobné jako u eCOW bolusu, ale spolehlivost je zatim vyssi nez u eCOW bolusi. Hlavni vyhodou je
automaticky dalkovy pienos. Neni tak nutné dojnici ve stadé vyhledavat a piiblizovat se k ni s tabletem.

Oba typy bolust jsou stale ve vyvoji, ve vyvoji je i n¢kolik dalSich. Cilem je delsi Zivotnost
a presnost, ale i zjednoduSeni manipulace a dalkového ptenosu dat.
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Zavér

Hlidani kyselosti bachorového obsahu pomoci pH bolust je jist€ vyznamnym piinosem pro
poznani toho, co se v bachoru dé&je. Bohuzel bolusy jsou pro pouziti v praxi na farm¢ zatim piili§ drahé
a pro pouziti ve védeckych pokusech malo spolehlivé, mize se totiz stat, ze néktery bolus pfestane
pracovat, nebo zacne méfit neptesne, diive, nez je pokus ukoncen, a tak muze byt vysledek zkresleny,
dokonce miize byt cely pokus anulovan. Nékolik tymt v celém svéte i u nas se snazi uvedené nedostatky
odstranit. Cilem je pfedevsim zlepSeni spolehlivosti, vydrze baterie a zlepSeni dalkového pienosu dat.

2.5.4. Sledovani pohybovych aktivit zvirat

Systém sledovani a vyhodnocovani pohybové aktivity a zmén doby Zrani a pfezvykovani dojnic
a jalovic, ktery jsme v naSich pokusech vyuzivali, ma ndizev FARMTEC vitalimetr FA 22. VSechny
¢ipy (pro vitalimetr i identifikaci dojnic) jsou umistény v jednom pouzdie v obojku zvitete. Pomoci ¢ipli
se zaroven méfi:

e doba ptezvykovani,

doba pfijmu krmiva,
pohybova aktivita,
vhodna doba pro nastup fije a inseminace,
pohoda chovu zvifat, resp. doba klidu a lezeni.

NV ramci vyzkumy byly vyuzity vysledky prvnich dvou aktivit, zaznamy vSak byly vyuzivany
I Z ostatnich tii aktivit. Chovani zvifat pfi pfijmu krmiva je vhodnym a v praxi pouzitelnym indikatorem
vysokoprodukénich zvifat se zvySenym rizikem zdravotnich a metabolickych poruch. Doba
prezvykovani koreluje s pohybovou aktivitou a upfesiiuje urceni vhodné doby inseminace a zacatku
onemocnéni. Pfijem krmiva souvisi s aktudlnim zdravotnim stavem a pohodou zvifat; u vysokobtezich
plemenic 1 s nastupem porodu. Sledovani doby pfijmu krmiva a zejména doby pifezvykovani 1ze proto
uspésné vyuzit jako nastroj ke zlepSeni fizeni vyzivy stada dojnic v jednotlivych fazich mezidobi.
Pohybova aktivita souvisi hlavné se zdravotnim stavem, jde hlavné o brzké odhaleni zdravotnich
problému. Ptesn&jsi urCeni vrcholu fije a vhodné doby inseminace zlepSuje zabiezavani plemenic.
Zaznamenani doby klidu a leZeni umoziuje vyhodnoceni indexu pohody krav (CCI, Cow Comfort
Index, podil jedincti leZicich z celkového poctu zvitat ve staji).

Doba piezvykovani a pfijmu krmiva mnohé napovi o slozeni TMR, jeji struktufe z hlediska
efektivni vlakniny, ale i chutnosti TMR. PfeZvykovani miZe také identifikovat zdravotni problémy
diive, nez se rozvinou klinické projevy problému a nez dojde k poklesu dojivosti. Podstatné zkraceni
doby pifjmu krmiva muze upfesnit i piipadny zac¢atek onemocnéni. Soucasny zaznam obou veliin
zvySuje presnost uréeni zmén v chovani zvifat. Doba preZvykovani a Zrani je rozeznina pomoci
akcelerometrt, které snimaji zrychleni ve tfech osach. Zdznamy analyzuje algoritmus, uzpiisobeny pro
vSechny kategorie skotu a rizné technologie ustdjeni. Sbér tidajii probihd v realném cCase a jednou za
hodinu jsou data odesilana do tloziste.

M¢teni doby prezvykovani a jeho vyuziti pii fizeni stdda vyhodnocovali napi. Vacek
a Krpalkova (2017) nebo Codl a kol. (2020). My jsme podobné pokusy uskutecnili kazdym rokem
v ramci projektu NAZV QK1810137 Aplikace precizniho zemédélstvi v celém procesu od vyroby silazi
az po krmeni skotu, ktery zacal v roce 2018.

Naésleduje ukéazka rizného zplisobu vyhodnoceni doby Zrani a preZvykovani u dojnic, krmenych
dvéma TMR na hospodafstvi v Netlukach. Dojnice holStynského plemene byly ustdjeny ve specialni
staji s tenzometrickymi krmnymi zlaby, které u kazdé dojnice méfi denni piijem TMR (obr. 9).
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Obr. 9: Dojnice se senzorem na obojku (vlevo) a dojnice v tenzometrickych zZlabech (vpravo)

Cilem pokusu s 24 dojnicemi bylo porovnat G¢inek pufru (hydrogenuhlic¢itanu sodného, NaHCO3)
a alkalizatoru (oxidu hofecnatého, MgO), ve formé piidavku do krmné smési, poddvané v prvni poloviné
laktace, na potencialni riziko vzniku acidozy bachoru u vysokouzitkovych krav. Pufry v krmnych davkach
skotu, zejména dojnic, jsou specialni dopliky, které neutralizuji pfebytek kyselin v jejich travicim traktu.
Komeréni pufry dopliuji piirozené pufry, které jsou piitomné ve slinach, a pomahaji tak piekonat Skodlivé
ucinky vysoké produkce kyselin v bachorovém prostiedi. Technicky vzato, pufry a alkalizatory se lisi. Pufr
zachovava — udrzuje hladinu kyselin anebo pH jen ve velmi tizkém rozsahu, kdyz se nepatrné zvysi hladina
kyselin. Alkalizator zvySuje pH v bachoru pfimo imérné vytvofenému mnozstvi kyselin. Oxid hofecnaty je
typickym predstavitelem alkalizatoru. Rozpustnost riznych zdroji MgO v bachorovém prostiedi primarné
urcuyje jejich biologickou dostupnost a vyuzitelnost.

Vysledky porovnani ucinku pufru a alkalizatoru jsou v grafech 12 a 13. Pokus prob¢hl u 24
dojnic, rozdélenych parovou metodou do dvou skupin. Na zac¢atku druhé 21denni periody probéhla
vymeéna skupin dojnic, resp. jejich krmné davky TMR. Zména TMR neméla na dobu Zrani ani na dobu
prezvykovani obou skupin dojnic vyznamny vliv. Hlavni rozdil byl mezi skupinami v prvni poloviné
pokusu, dojnice krmené TMR s MgO déle piezvykovaly. V nasledujici periodé po zméné¢ TMR dojnice
ve skupiné B Zraly a ptezvykovaly v priiméru zhruba stejn¢ dlouhou dobu. Mohlo by se to vysvétlit tim,
ze alkalizator rychle u skupiny A stabilizoval kyselost prostiedi, takZe v nasledujici periodé uz dojnice
nemély s kyselosti v bachoru problém. O kladném pisobeni obou neutraliza¢nich ptipravki svédci
vyvoj doby piezvykovani, kterd se kazdym dnem pokusu zvySovala (graf 13). Opacny trend, 1 kdyz ne
tak markantni, 1ze pozorovat u doby piijmu krmiva (graf 12). Oboji svédc¢i o kladném vlivu ptipravkl
na prubéh fyziologickych procest ve vyzive dojnic.
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Graf 12: Ukadzka zdznamu doby prijmu krmiva u dojnic (24 ks) v pribéhu pokusu S porovndavanim ucinku pufru
a alkalizatoru v TMR
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Graf 13: Ukdzka zdznamu doby prezvykovani u dojnic (24 ks) v pritbéhu pokusu S porovadvanim ucinku pufru a
alkalizatoru v TMR
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Zatimco hydrogenuhli¢itan sodny a oxid hofe¢naty jsou chemické latky, piipravek DeBaas je
ptirodniho charakteru, obsahuje kalcifikované moiské koraly (Lithotamium calcareum), prasek z Yucca
Schidigera, Cristobalit, kyselinu fulvovou, konzervaéni a aromatické latky, nosicem je pSeni¢na mouka.
Je vysoce reaktivni a biologicky dostupny s Sirokou skdlou pH, pfi kterych reaguje. Udrzuje pH v
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bachoru, ¢imz zlepsuje u¢innost a vykonnost krmiva. Obsahuje tfi rizné formy vapniku: kalcit, aragonit
a vaterit. Vyzkouseli jsme ho v porovnani TMR s hydrogenuhli¢itanem sodnym v krmné smési (grafy
14 a 15). Rozdily mezi skupinami (v kazdé bylo 13 dojnic), ani mezi neutraliza¢nimi ptipravky v TMR,
nebyly vyznamné, i kdyz se v jednotlivych periodach lisily v dob¢ Zrani i v dobé piezvykovani.

Graf 14: Ukdzka zaznamu doby prijmu krmiva u dojnic (26 ks) v pritbehu pokusu s porovndvanim kontrolni TMR
bez pufru a TMR s pufrem, obsahujicim v krmné smési kalcifikované morské kordly
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Graf 15: Ukdzka zdznamu doby prezvykovani u dojnic (26 ks) v pritbéhu pokusu S porovnavanim kontrolni TMR
bez pufru a TMR s pufrem, obsahujicim v krmné smési kalcifikované morské koraly
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V dalsim pokuse byl porovnavan tc¢inek krmeni dojnic TMR s MgO v krmné smési s TMR
s ptipravkem DeBaas. Do pokusu bylo zatazeno 28 dojnic. Prob¢hly 3 periody po 21 dnech, z prvni
atreti periody byl vypocitan primér. V grafech 16 a 17 jsou pak vedle sebe porovnavany TMR
u kontrolni i pokusné skupiny. Celkov¢ ale doba Zrani i pfezvykovani byla u TMR s pokusnou krmnou
smési, obsahujici pfirodni DeBaas, o néco vyssi nez TMR s MgO.

Graf 16: Ukdzka zdaznamu doby prijmu krmiva u dojnic s kontrolni TMR, kde byl v krmné smési oxid horecnaty,
a s pokusnou TMR s pripravkem DeBaas (28 ks)
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Graf 17: Ukdzka zaznamu doby prezvykovani u dojnic (28 ks) s kontrolni TMR, kde byl v krmné smési pufr
(MgO), a s pokusnou TMR s pripravkem DeBaas
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V dalsim pokuse byl porovnavan ucinek krmeni dojnic, kdyz bylo do pokusné TMR piidano 1,5 kg
slamy. Sledovan byl ptechod z jedné TMR na druhou. Pfechod z jednoho krmiva v TMR na jiny by mél
byt pozvolny, to je obecné platné pravidlo. Podle Schingoethe (2017) i ndhlé zmény v typech picnin
V TMR jsou mozné bez snizeni ptijmu nebo produkce mléka. V naSem pokuse byla zména TMR
narazova. Na spotfebé TMR se vSak zména nijak vyrazné neprojevila (grafy 18 az 20). Zatimco nadoj
mléka pti piechodu z TMR P na K ziistaval na zhruba stejné tirovni, nadoj po piechodu z TMR K na P
postupné klesal. Vyssi obsah vlakniny v TMR mél tedy na uZzitkovost negativni dopad (graf 18). Pii
piechodu z TMR K na P doba zrani zGstavala na piiblizn€ stejné Grovni, zatimco doba pfezvykovani se
témet skokove zvysila. Pii prechoduz TMR P na K se doba Zrani rychle snizila, zatimco u pfezvykovani
zustavala na piiblizné stejné Grovni (graf 19). Okamzité po pfechodu TMR z K na P se zacal zvySovat
obsah tuku v mléce. Ostatni ukazatele, véetné obsahu bilkovin, ztistavaly stabilni (graf 20).

Graf 18: Ukdzka prechodu z jedné TMR na druhou podle spotreby TMR a nddoje (36 dojnic)
60

55
\\ /\

Y \’/\/\/’\/\//\\/\

30
14.den 13.den 18.den 2.den 7.den 12.den

Dny pokusu (14. az 21. den prvni periody a 1. az 7. den druhé periody)

=——Spotieba z K na P Spotieba z P na K Nédoj zK na P Nédoj z P na K

Graf 19: Ukdzka prechodu z jedné TMR na druhou podle doby zrani a prezvykovani (36 dojnic)
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Graf 20: Ukdzka prechodu z jedné TMR na druhou podle obsahu tuku a bilkoviny v mléce (36 dojnic)
3,8
3,7
3,6
3,5
3,4

X 3.3
3,2
3,1

3 /\\__// <
2,9
2.8

15.den 18.den 21.den 3.den 6.den
Dny pokusu (14. az 21. den prvni periody a 1. az 7. den druhé periody)

=—=TukzKnaP ==TukzPnaK =——BilkzKnaP BilkzPnaK

Zavér

Denni sledovani doby Zrani a prezvykovani, kterd je zaznamenavéana pomoci pohybovych senzort
v krénim obojku dojnic, dava chovateli velmi dobry piehled o zdravotnim i fyziologickém stavu
jednotlivych dojnic. V nékolika pokusech s vysokoprodukénimi dojnicemi holstynského plemene v prvni
poloving laktace byly ovéfovany rozdily v pouziti riznych neutraliza¢nich piipravkt obsazenych v TMR
v krmné smési. Ukazalo se, Ze rozdily mezi pouzitymi ptipravky nejsou vyznamné, pouzit lze kterykoliv
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z nich, vSechny mély na Gpravu pH v bachoru z pohledu doby Zrani a ptezvykovani pozitivni vliv. Pouziti
kartact, jako nédhrady neutraliza¢niho ptipravku, nepfineslo ptivodné o¢ekavany kladny efekt.

Podstata hodnoceni doby Zrani a ptezvykovani je v detailech, v porovnani pravé namétenych dat
s dlouhodob¢jsim standardem u vétsi skupiny zvifat — pravé na tom je precizni farmafeni zalozeno.
Ukazatele jsou hodnoceny v realném case; pokud je pak néktery z ukazatelil mimo stanovené referencni
rozpéti, dostane chovatel o tom neprodlené informaci dohodnutym zpiisobem (nejlépe ihned a automaticky).
Podstata naseho vyzkumu precizniho farmateni je v ovéfeni spravného nastaveni pfistrojii a hledani onéch
standardu. Pfidanou hodnotou je vysledek porovnani dvou ¢i vice faktort, které ovliviiuji kvalitu krmiva, ¢i
pohodu a uzitkovost zvitat.

2.6. Podpiirné technologie

Podpiirné technologie maji 3 pilite:
e bezpilotni prostfedky a satelitni snimky,
e globdlni pozi¢ni a autonomni systémy,
e komunikaéni pomucky.

2.6.1. Bezpilotni prostfedky a satelitni snimky

Farmati z digitalnich farem jiz bézné pouzivaji UAV. Farmar, zapojeny do odbéru informaci ze
satelitnich snimk, mtze kazdé rano oteviit mobil a podivat se, kterému z poli a kterym zvifatim se ma
ten den vénovat a na co se zaméfit. To jesté pred nckolika lety nebylo mozné a farmat tak byl nucen
n&kolik desitek hektarti objizdét. Ze nedokézal zkontrolovat kazdy fadek plodin, je pfitom vice neZ
jasné. Obdobn¢ nemohl prohlédnout vSechna zvitata. Celkovy pohled na stav poli a tfeba i zdsob krmiv
mohou farmaiim zprostiedkovat i drony. Farmai opét nemusi nikam zdlouhavé chodit ¢i dojizdét.
Drony jsou ¢im dal chyttejsi, jejich o¢i v podobé kamer jsou ¢im dal dokonalejsi a jejich konstrukce
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zvySuje moznost nosit ¢im dal t&Zsi biemena.

2.6.2. Globalni pozi¢ni a autonomni systémy

Globalni pozi¢ni systém (GPS, Global Positioning System) je s pfibyvajicimi algoritmy umélé
inteligence ¢im dal chyttejsi a presnéjsi. Traktorista se tak nevénuje jen fizeni traktoru, agronom mtize
naplanovat letovou drahu dronu, zootechnik miize snadno vyhledat dané zvife ve stadé. Moznosti je
samoziejmé vice. GPS systémy dopliuji autonomni systémy, které maji schopnost ¢init vlastni
rozhodnuti na zaklad¢ toho, jak systém vnima okolni prostiedi.

2.6.3. Komunikacni pomucky

Mezi hlavni komunika¢ni pomticky patii mobilni telefon, internet véci (IoT, Internet of Things),
um¢ld inteligence (UI, resp. Al — Artificial Intelligency), oblast velkych dat (Big data) a 5G sité (paté
generace). Digitalni farmati maji vSe pod kontrolou. Sta¢i jim jen vytdhnout chytry mobil z kapsy,
otevfit aplikaci a intuitivni grafika jim ukaze napft. kolik mé ptida v daném misté zivin a vlahy, jestli je
neohrozuje plevel ¢i jini Sktdei. Vidi zaplnénost sypek a skladt, aktualni stav a pozici vozového parku,
vidi stav ventila¢niho zafizeni ve stajich a mnoho dalSich skute¢nosti. VSechna tato data by ale chovatelé
nemohli mit bez vSudypfitomnych senzort. Ty se umist'uji do pudy, na rostliny, na sklizeci stroje, do
traktoru, do valniki, do aplikatort, do silaze, do staji, a dokonce i do zvifat — prosté vSude tam, kde je
potieba sledovat stav cehokoliv.

Rozmach IoT senzorli ale zavisi zejména na dobré konektivité, tedy na vystavbé, rozmisténi
a dosahu potiebnych siti. Obrovskou vyhodou systému IoT je moznost sdileni a pouzivani stejnych dat.
Stejna data vicekrat se tak zadavat do riznych systémi, protoze loT je dokaze propojit vSechny. Um¢la
inteligence jako pojem dnes pro vefejnost reprezentuje predevsim skupinu algoritml na ,,strojové
uceni®, tedy metodu, kterd zvlada sama se ucit. Projevuje se to naptiklad ve schopnosti ptizpiisobit se
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zménam okolniho prostiedi. Digitalni farmy uz ve svém ndzvu naznacuji, Ze jsou datové orientované.
Data ze vSech senzorti, dronti i vozového a technického parku musi byt neustéle vyhodnocovana a co
nejlépe tak prispivaji k rozhodovani. Oblast velkych dat zacina byt velkym pomocnikem zemédélci
nejen ve vyuziti, ale i naopak v eliminaci vlivu pocasi. Neustalym monitorovanim stavu urody a pudy
a sdilené zkuSenosti farmait se vytvareji Casové fady, které poméhaji v extrémnich meteorologickych
vykyvech s predikci, co miize nasledovat a jak to fesit.

Oblast velkych dat je také klicem k vyuziti obrovského potencidlu technologii PLF v chovu
avyzivé zvirat tim, ze se soustavné shromazd’uji informace o kazdém zvifeti a jsou propojeny
s informacemi o chovatelskych podminkach. Kazdé zvife ma piidélené jedine¢né evidencni ¢islo
(obvykle umisténé na usni znadmce). Existuji i systémy, kde je zvife volné se pohybujici ve stadé
identifikovano podle barvy a vzoru srsti nebo i podle stylu chlize. Prostfednictvim vizudlniho ID, nové
elektronického identifika¢niho Stitku 1ze evidovat veSkera data od jednotlivého zvitete od jeho narozeni
do doby precteni ID, spolu s vnéjsimi podminkami, které mohly mit na provéfovany ukazatel vliv. To
umoziuje individualni pé¢i o zvifata, v€asnou detekci moznych problémd a jejich véasné feSeni. Signal
5G umozni vyrazné vyssi a rychlejsi pfenosovou kapacitu dat. To vSe potazmo povede ke snizeni
nakladl snizenim miry opakovaného oSetfeni a rychlejSimu navratu zvitat k pozadovanym vykontim.

3. SROVNANI NOVOSTI POSTUPU

V piedloZzené metodice jsou vyuzity védecké poznatky z posledni doby, jak z nejnovéjsi svétové
literatury (kapitola ¢. 6), tak z vlastnich vysledki pfedchozich experimentt (viz kapitola €. 7, seznam publikaci,
které piedchazely metodice). Metodika navazuje na certifikovanou metodiku s nazvem “Spektroskopie
v blizké infracervené oblasti (NIRS) u nativnich krmiv, vykalii a mléka (Vyzkumny tstav zivocisné vyroby,
V. V. i. v Uhfinévsi, 2021), zamé&fenou na praktické aplikace NIR spektroskopie v zemédélské praxi.

V nové metodice jsou piedstaveny dalsi metody PLF:

e zpracovani obrazu multispektralni kamerou, kterou lze pouzit pro odhad doby a zptisobu
sklizn¢ picnin, odhad sloZeni a vynosu porostu, nebo pro zméteni skladovych zasob silazi,
nebo s vyuzitim k rozhodnuti, jak odebirat silaz ze silaznich prostor,

e pouziti bateriovych ¢i ty¢ovych teplomérti pro kontrolu pribéhu fermentace a skladovani
uvniti silazi,

e méfeni pH v bachoru pomoci bolust pro hlidani stavu bachorového obsahu, aby se zamezilo
vzniku a rozvoji acidozy,

e monitorovani a vyhodnocovani aktivit zvitat, které souvisi s pfijmem a zpracovanim krmiva,
tedy méfeni doby pfijmu krmiva a doby piezvykovani.

Odhad vhodnosti stavu picniny pro sklizeni se diky novym metodam PLF mohou vyznamné
zpresnit, ¢imz se nejen dosahne vyznamné lepsi koncentrace a stav zivin u krmiva, ale usnadni se tak
planovani. Diive bylo bézné a bézné to je jeste dnes, ze se vynosy a kvalita pice odhadovaly vstupem
do porostu s riznymi pfistroji. Chybovost této metody je ale dost vysoka, zejména proto, Ze se postihne
jen mala cast sklizeného porostu. Planovani vyuziti krmivové zakladny se usnadni i1 vyuzitim dalsi
metody PLF, tedy zpracovani obrazu skladovych zasob silazi, ¢imz se miize zlepSit hospodaieni
s krmivy. Pouziti termovize profilu silaze (senaze) v silaznim Zlabu (resp. ve vaku) usnadni rozhodnuti,
jak odebirat silaz (senaz) ze silaznich prostor. Omezeni aecrobni degradace silazi se stdva s pokracujicim
globalnim oteplovanim a ziroven nutnosti vice Setfit stile vétSim problémem. Protoze hlavnim
ukazatelem kaZeni silazi i1 jinych krmiv je zvySeni teploty v diisledku namnoZeni bakterii, kvasinek
a plisni, je velkym pfinosem kontinudlni sledovani teploty skladovanych krmiv pomoci teplotnich
senzorl. V redlném cCase je pak moZné ucinit opatieni, které¢ disledky zvySeni teploty krmiva sniZi.
Nové€ zkousime méteni teploty silazi a TMR, uloZenych v pytlich a ponechanych 7 dnti ve stdji. Chceme
se tak vice ptiblizit praxi ve srovnani s tim, kdyz je aerobni stabilita métfena pii konstantni okolni AMB
teploté v laboratofi a hodnocena pouze podle poctu hodin za kolik doslo ke zvySeni teploty krmiva
0 2 °C, resp. 3 °C nad teplotu AMB.
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S vyuzitim bolusu pro kontinudlni méfeni pH a teploty v bachoru (eCOW), a dale kréniho
responderu pro kontinudlni méteni doby piijmu krmiva a prezvykovani, jsme ziskali nékolik unikatnich
vysledkd, které by mohly vysvétlit u dojnic velkou individudlni variabilitu namétenych hodnot. VétSina
pokusnych dojnic si dokazala se snizenim pH v bachoru rychle poradit. Kolisani pH béhem dne
aVvreakci na rizné podnéty je piirozenym jevem. Pokud vSak ma stresovy faktor vyssi intenzitu,
a hlavné pokud piisobi delsi dobu, miize to mit na dojnice velmi neblahy dopad, vétSinou se totiz méfené
parametry zhorsi skokové a pak se problém obtizné a dlouho napravuje.

Piinosem nové metodiky je, Zze jsou farmaiim poskytnuty zakladni informace o vyuziti
vybranych metod PLF, popsany jejich vyhody i nevyhody a jak mlize ménit ¢innosti pracovnikll na
farmé. Metody PLF, a pifedevsim ty z oblasti vyZivy a krmeni zvifat, se tak mohou snaze implementovat
do eského zem&délstvi ve vétsim méfitku, protoze se farmatiim v CR usnadni rozhodovani o piijeti
novych technologii PLF. Pfijeti novych technologii PLF Vv podnicich, kde se tak stalo, by se dle
ziskanych informaci a na zakladé zkuSenosti méla zvysit predevsim efektivnost a rentabilita jejich
hospodaieni.

4, POPIS UPLATNENI METODIKY

Metodika najde své uplatnéni v zeméd¢lské praxi predev§im u malych a stfednich, ale i velkych
zeméd¢lcu, ktefi sklizeji a silazuji picniny pro pouziti v chovech hospodarskych zvirat a v bioplynovych
stanicich, a ktefi zejména chovaji vysokouzitkové dojnice. Metodiku mohou vyuzivat poradci
zemédé@lskych podnikti ¢i pracovnici sluzeb pro zemédé€lstvi. Metodika bude také poskytnuta
pracovnikiim univerzit a stiednich $kol, aby mohla byt vyuzita pro vyuku studentd.

Predlozena metodika ma ambice byt vyznamnym dokumentem, podle kterého se mohou
pracovnici zemédélské praxe, vyzkumu a skolstvi fidit pfi své Cinnosti, a na ktery se mohou odkazovat.
Metodika je ur¢ena také oborovym zeméd€lskym svaziim, kde bude k dispozici na jejich jednanich
a seminafich. Stejné tak bude k dispozici na seminafich, které bude poradat autorsky kolektiv VUZV,
v.v.i. Praha Uhfinéves, spole¢nost NutriVet, s.r.0., spole¢nost Zemédélsky vyzkum, spol. s r.o.
Troubsko, Ceska zemédélska univerzita v Praze, nebo na jinych akcich, kde budou ¢lenové autorského
kolektivu pfednaset poznatky z tohoto vyzkumu.

Metodika je vyznamnym piispévkem v propagaci a vyuziti precizniho zemédé€lstvi. Prave
propojenim metod precizniho farmareni 1ze dosahnout kvalitativniho posunu v produkei picnin, jejich
koncentraci Zivin a energie a také v zivoc¢isné produkci zlepSenim t¢innosti, resp. vyuzitim TMR skotu,
piipadné i jinych hospodaiskych zvirat. Vyhody nejsou jen v piimych benefitech, jako jsou stabiln&jsi
a konzistentnéjsi poméry komponenti TMR, ale i v moznostech ekonomického vyuziti krmiv na farme,
snizeni pozadavkl na koncentraty a ptisunu dalSich komponentd a zivin do TMR, zdravéjsiho stada
S men$im poctem veterinarnich zdsaht, zlepSeni pohody chovu hospodaiskych zvirat, télesné kondice
zvitat a kvality a také zpenézeni mléka. Nepochybné vyhody jsou spojené s dopady na zivotni prostiedi.
Jsou to vsak faktory, které 1ze jen tézko ekonomicky vyjadrtit. Metodika poukazuje na to, Ze pokroku
V této oblasti Ize dosdhnout predev§im komplexnosti, tedy vyuzitim dostupnych poznatka védy a jejich
rychlé aplikaci do zemédélské praxe.

5. EKONOMICKE ASPEKTY

Pro hodnoceni ekonomické efektivnosti vyuziti technologii PLF bylo vychazeno z publikace
Syracek a kol. (2019) a pfednasky Ing. Jana Syrucka, Ph.D. s nazvem ,,Sledovani a hodnoceni
ekonomickych ukazateli v podnicich s chovem dojeného skotu vr. 2021% kterou ptednesl na
workshopu ,,Management dojenych stad skotu v podminkach precizniho zemédélstvi dne 7. 6. 2022
(Syracek, 2022). Vr. 2021 byly naklady na vyrobu mléka po odpoctu vedlejsich vyrobku (telata,
statkova hnojiva) 9,42 K¢ na litr, pficemz na jednu dojnici to predstavovalo po odpoctu 83 779 K¢ za
rok. Z toho naklady na krmiva byly odhadnuty na 43 % a 0sobni naklady na 14 %, to je 47 754 KC¢.
U téchto naklad je predpokladan piinos PLF minimalné ve vysi 10 %. Uspory na néakladech by
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samoziejm¢ zavisely na tom, které metody PLF by byly v podniku zavedeny a jak dlouho by se
pouzivaly. Od toho by se odvijela i navratnost investice.

S vyuzitim téchto tdaji by bylo mozné u typového podniku, ktery by metody PLF po jejich
zavedeni plné uplatnil, v pfepoctu na 100 dojnic za 10 let usetfit 4 775 400 K¢, ovSem za predpokladu,
ze by se za tu dobu soucasné trzni a ekonomické podminky nezménily. Doklada to nasledujici vypocet:

43 % + 14 % =57 %

57 % z 83 779 K& = 47 754 K&

10 % z 47 754 K& = 4 775,40 K&

4 775,40 K& pro 100 dojnic = 477 540 K¢
477 540 x 10 let = 4 775 400 K&

Dil¢ich benefitti by mohlo byt nékolik. Vyznamné by se mohlo usetfit zvySenim stravitelnosti
vlakniny v krmivu tim, Ze by se silazovalo ve vhodnou vegetacni dobu. Podle meta-analyzy, kterou
zpracovali Krdmer-Schmid a kol. (2016) se udajné pii zvySeni koeficientu stravitelnosti NDF silazni
kukutice o 1 % zvysi denni produkce mléka o 0,082 | (P = 0,04) a denni pfiristek hmotnosti o 12 g (P
=0,03).

Oba a Alen (1999) uvadgji jesté vyssi hodnoty. Podle nich zvySeni koeficientu stravitelnosti
NDF o 1 % zvysi denni produkce mléka (FCM) o0 0,25 I/den, nebo denni pfirtstek hmotnosti 0 27 g/d,
nebo denni piijem krmiva o 0,17 kg. Podle jiné meta-analyzy, kterou zpracovali Ferraretto a Shaver
(2012), 1ze silazovani pii ,,idealni susin¢ 32—36 %, ziskat u dojnice 0 2 l/den vice mléka, nez kdyz se
silazuje pti susiné 40 % a vice.

Dalsi pohled na ekonomiku produkce: Pisobenim vzduchu bakterie, kvasinky i plisn¢€ vyuzivaji ve
vodé rozpustné sacharidy a také i kyselinu mléénou, octovou, ¢i mravenci za vzniku riznych meziprodukti
a kone¢nych produktd (oxidu uhli¢itého a vody), pficemz se vyviji teplo. Kdyz nedojde ke ztraté tepla do
atmosféry, tak Uiplnou oxidaci glukdzy, za pfedpokladu jeji mérné tepelné kapacity 1,89 kJ/kg suSiny, se
teplota silaze zvysi o 1 °C (McDonald a kol., 1991). Uplnou oxidaci sacharidii v izolované silaZi o obsahu
susiny 320 g/kg a obsahu glukézy 11 g/kg susiny by se teplota zvysila o 16 °C. Kdyby pocatecni teplota
byla 21 °C, tak by se za normalnich podminek zvysila teplota na 37 °C. Protoze na 1 °C ptipada 1,89 kJ, tak
na 16 °C pfipada cca 32 kJ.

Jak bylo vySe uvedeno, pti silaZovani vojtéSky i kukutice se teplota sildze po dosaZeni kulminace
zacCala postupné sniZovat, ovSem v piipad€ kontrolni sildze bez silaZniho pfipravku pomaleji. Lze to
vysvétlit tim, ze zatimco u sildzi se silaZnimi ptipravky pfevladly v sildzi homofermentativni bakterie,
proces fermentace u kontrolni silaZe jeSt¢ néjakou dobu trval. I kdyZz byl rozdil mezi kontrolni
a pokusnymi silazemi 1 °C, i to znamena ztratu energie a v celkovém disledku nevyuziti potencialu
Vv uzitkovosti dojnic na farmé. Obdobné lze vyjadfit i ztraty energie pii aerobni degradaci silazi
Vv procesu krmeni, kazdé zvySeni teploty, resp. zvySeni ztraty energie se pocita.

Vyse uvedené priklady 1ze pomoci experimentu dolozit a s pomoci kinetickych rovnic vypocitat,
nelze vSak obecné vycislit ztraty, které vznikaji namnoZenim klostridii, listerii, nebo plisni. Je to
individuélni, nékde s tim problém nemaji, jinde je problém obrovsky. Stejné tak nelze obecné vycislit
Ztraty pii Spatné funkci pfedzaludkd, pti sniZeni ptijmu TMR ¢i pti zkraceni doby pfezvykovani. Nelze
ani obecné vycislit ztraty na zdravi zvitat, nebo kdyz se musi cela silaz vyvézt do hnoje, protoze je
zdravotn€ zavadna. To se naStésti stdva v praxi jen ziidka.

Pro hodnoceni obecnych ekonomickych aspekti se nabizi jesté jiny pohled v ptipadé zvySeni
predpokladané uzitkovosti dojnic napt. o 2 litry na kus a den. Pfi sou€asné trzni cené mléka cca 10 K¢
za litr a skute¢né délce laktace 340 dni by se u stada 100 dojnic usettilo za 10 let 6 800 000 K¢&. Opét
je to za predpokladu, ze se za tu dobu nezméni trzni a ekonomické podminky.
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9. Dedikace

Metodika je vysledkem feseni projektu QK1810137 Aplikace precizniho zemédé€lstvi v celém
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10.  Ptilohy

10.1. Seznam zkratek

ADIN —nerozpustny dusik v kyselém detergentu (acid detergent insoluble nitrogen)
ADF - acido detergentni vldknina (acid detergent fiber)

Al —umé¢la inteligence (artificial intelligence)

AMB - vngjsi, resp. okolni teplota (ambient)

AST - test acrobni stability (aerobic stability test)

BSC —skore télesné kondice (body condition score)

BQ - bachorovy kvocient

cfu  —kolonie tvofici jednotky (colony-forming unit)

CR  — Ceskéa Republika

CZU - Ceska zem&délska univerzita v Praze

DKRVO — Dlouhodoba koncepce rozvoje vyzkumné organizace

FCM - prepocet na konstantni tu¢nost mléka 4 % (fat corrected milk)

GNDVI — NDVI pro zelené spektrum (Green normalized difference vegetation index)
GPS - globalni polohovy systém (Global Positioning System)

ID — jedinecné identifikacni ¢islo zvitete

IoT  —,internet véci“ (internet of things)

MZe — Ministerstvo zemédélstvi

NDF — neutralné detergentni vlaknina

NDVI — normalizovany diferencni vegetacni index (Normalized difference vegetation index)
NDRE — normalizovany index pro spektrum red-edge (Normalized difference red-edge index)
NIR - blizk4 infracervena oblast

peNDF — fyzikalné efektivni vldknina (physically effective fiber)

PHM - pohonné hmoty

PLF —precizni chov hospodaiskych zvifat (Precision Livestock Farming)

SARA — subakutni bachorova acidoza (sub-acute ruminal acidosis)

TMR — smésnd krmna davka (total mixed ration)

UAV - bezpilotni prostfedky (Unmanned Aerial Vehicle)

USB —univerzalni sériova sbérnice (Universal Serial Bus)

VUZV — Vyzkumny Gistav Zivo¢igné vyroby, v.v.i. Praha Uhfinéves
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10.4. Anotace
Podpora aplikace novych metod precizniho zemédélstvi v oblasti produkce krmiv a krmeni skotu

V prvni casti metodiky jsou popsany vyhody a nevyhody novych technologii pfesného chovu
hospodarskych zvitat (PLF, Precision Livestock Farming). Nasleduje popis soucasného stavu fesené
problematiky. V experimentalni ¢asti metodiky jsou na piikladech ptedstaveny vybrané vysledky
zkoumanych metod PLF v naSich projektech: (1) zpracovani obrazu z multispektralni kamery, (2)
vyhodnocovani teploty z teplotnich senzort, (3) méfeni pH v bachoru pomoci bolusti, (4) monitorovani
a vyhodnocovani doby piijmu krmiva a doby piezvykovani u dojnic. V zemé&délském podniku, ktery by
predstavené metody PLF plIn¢ uplatnil, by bylo mozZné snizit vyrobni naklady na 100 dojnic 0 4 775 400
K¢, ptipadné zvysit jejich uzitkovost o 6 800 000 K¢ za 10 let. OvSem za piedpokladu, ze by se za tu
dobu soucasné trzni a ekonomické podminky nezmeénily.

Klicova slova: multispektralni kamera, teplotni senzory, pH v bachoru, doba prijmu krmiva a prezvykovani

Annotation

Support for the application of new methods of precision agriculture in the field of feed production
and cattle feeding

The first part of the methodology describes the advantages and disadvantages of new precision livestock
farming technologies (PLF, Precision Livestock Farming). The following is a description of the current
state of the problem being solved. In the experimental part of the methodology, selected results of the
investigated PLF methods in our projects are presented using examples: (1) image processing from
a multispectral camera, (2) temperature evaluation from temperature sensors, (3) pH measurement in
the rumen using boluses, (4) monitoring and evaluation of feed intake time and rumination time in dairy
cows. In an agricultural enterprise that would fully apply the presented PLF methods, it would be
possible to reduce production costs for 100 dairy cows by CZK 4,775,400, or increase their productivity
by CZK 6,800,000 in 10 years. However, on the assumption that the current market and economic
conditions would not change during that time.

Keywords: multispectral camera; temperature sensors; pH in the rumen; time of feed intake and rumination
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