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Virtuálne sympózium v USA o modernom 
chove dojníc a tiež o precíznom farmárčení 
V dňoch 22. až 25. júna 
2020 sa v meste West 
Palm Beach (štát Florida, 
USA) uskutočnila výročná 
konferencia americkej 
spoločnosti vied o mlie-
karstve (Annual Meeting 
2020 of American Dairy 
Science Association – 
ADSA). Pre pandemickú 
situáciu sa konala virtuál-
ne (online). Abstrakty 
všetkých príspevkov boli 
publikované ako príloha 
časopisu Journal of Dairy 
Science.

Na konferencii bolo prí
tomných 1 360 online účast
níkov zo 44 štátov USA a 51 
krajín sveta. Prezentova
ných bolo 910 vedeckých 
príspevkov, pričom každý 
príspevok bol pred prijatím 
posudzovaný dvomi opo
nentmi. Jednanie prebiehalo 
v  13 základných sekciách: 
Správanie zvierat a pohoda; 
Zdravie zvierat; Plemenit
ba a  genetika; Reproduk
cia; Produkcia, manažment 
a  prostredie; Výživa prežú
vavcov; Objemové krmivá 
a  pastva; Malé prežúvavce; 
Fyziológia a endokrinológia; 
Biológia laktácie; Rast a vý
voj; Mliečne potraviny; Pro
teíny a enzýmy mlieka.

Za Slovensko (NPPC – 
VÚŽV Nitra) boli prezen
tované tri príspevky: Vplyv 
metódy chovu teliat počas 
obdobia mliečnej výživy na 
ich reakciu v  etologických 
testoch; Vplyv spôsobu cho
vu jalovíc na ich rast a sprá
vanie po 12 mesiacoch veku 
a Vplyv podmienok odchovu 
jalovíc pred odstavom na ich 
produkciu a  správanie po 
otelení.

Robotické dojenie

Automatizácia, robotizá
cia, plne autonómne výrob
né linky, robotické vozidlá 
samostatne sa orientujúce 
v  teréne, stále výkonnejšia 
výpočtová technika. Pri cho
ve hovädzieho dobytka sa 
roboty uplatňujú najmä pri 
automatizovanom dojení 
a  kŕmení dojníc, pri čistení 
ustajňovacích priestorov 
maštalí. Najdôležitejším 
článkom plnoautomatizova
nej farmy dojníc je robot na 
dojenie. Systém robotického 
dojenia v  sebe zahŕňa do
jenie v  maštali a  na pastve, 
kŕmenie a  riadenie pohybu 
dojníc. Ponúka možnosť čas
tejšieho dojenia vysoko pro
dukčných dojníc, najmä na 
vrchole ich laktačnej krivky.

Dobrovoľné dojenie je 
rozhodujúce pre úspech 
automatizovaných (robo
tických) dojacích systémov. 
Zhoršená chôdza (krívanie) 
môže ale negatívne ovplyv
niť schopnosť a ochotu kráv 
sa dobrovoľne dojiť. Cieľom 
štúdie kanadských autorov 
z  University of Guelph bolo 
zhodnotiť vplyv krívania na 
produktivitu 76 stád doje
ných robotom a identifikovať 

faktory súvisiace s krívaním. 
Zistilo sa, že produkcia mlie
ka na jeden robot sa znižova
la so zvyšujúcim sa podielom 
krívajúcich jedincov v stáde. 
Jednotliví farmári tiež ab
solvovali psychometrické 
testy. Porovnaním výsledkov 
s  podobným prieskumom 
zo všetkých veľkých fariem 
v Kanade sa dokázalo, že vý
robcovia mlieka používajúci 
systémy robotického dojenia 
pociťovali menší stres, úz
kosť a  depresiu ako ostatní 
farmári. Výsledky pouka
zujú na potenciálne výhody 
automatizovaných systémov 
dojenia a kŕmenia.

Predpokladom úspešného 
chovu dojníc je splniť nutrič
né požiadavky kráv, existuje 
však veľká variabilita v sprá
vaní a  výkonnosti kráv. Cie
ľom spoločnej štúdie kanad
ských a  novozélandských 
vedcov bolo konfrontovať 
aktivity správania kráv doje
ných v  systéme robotického 
dojenia s  ich úžitkovosťou. 
Záver autorov bol, že úžitko
vosť dojníc je v úzkom vzťa
hu so správaním pri kŕmení 
a  s  adaptáciou na robotický 
systém dojenia.

Ďalším cieľom výskumu 
bolo identifikovať faktory 
ustajnenia a  manažmen
tu súvisiace s  produkciou 
a  kvalitou mlieka v  197 stá
dach robotického dojenia. 
Farmy mali v  priemere 111 
laktujúcich kráv, 2,4 robo
tických jednotiek, 47 kráv/
robot, 37 kg mlieka na deň 
a  priemerný počet somatic
kých buniek (PSB) 200 882 
buniek na mililiter. Podstie
lalo sa drevenými pilinami, 
pieskom a  slamou. Stáda 
s  pieskovou podstielkou 
mali preukazne o +1,5 kg na 
kravu za deň väčšiu produk
ciu mlieka a nižší PSB v po
rovnaní so stádami, ktoré 
používali na podstielanie pi
liny alebo slamu. Väčší počet 
kráv na jedného robota bol 
spojený s nižšou dojivosťou; 
každých 10 ďalších kráv nad 
priemer 47 ks bolo spoje
ných s  nižšou produkciou 
o  0,76 kg na deň a kravu. 
Zaujímavé zistenie bolo, že 
vyššia produkcia a  lepšia 
kvalita mlieka sa dosahujú 
v  stádach robotického doje
nia so zvýšenou frekvenciou 
prihŕňania krmiva robotom.

V  Kanade pokračoval 
výskum zameraný na vy
hodnotenie stratégií kŕme
nia v  robotických dojacích 
systémoch. Koncentrované 
krmivo sa obvykle používa 
na motiváciu kráv k  dobro
voľnej návšteve robotickej 
jednotky, a  typ a  množstvo 
dodávaného koncentrátu 
je možné pre každú kravu 
upraviť. Cieľom tejto štúdie 
bolo zistiť, či množstvo kon
centrátu ovplyvňuje správa
nie pri kŕmení, príjem zmie
šanej kŕmnej dávky, dojenie 
a  produkciu kráv. Kravám 
bola poskytnutá rovnaká 
kŕmna zmiešaná dávka s prí
davkom koncentrátu v robo
tickej jednotke, buď 3,0 kg 
na deň alebo 6,0 kg na deň. 
Medzi skupinami nebol zis
tený žiadny rozdiel v  doji
vosti, ani frekvencia dojenia 
nebola ovplyvnená.

Aj ďalší príspevok bol 
z  Kanady. V  systémoch ro
botického dojenia je dôležitá 
metóda zasúšania kráv a  jej 
vplyv na dojivosť, správanie 
pri dojení a  PSB. V  piatich 
mliečnych farmách bolo 
celkom 341 laktujúcich 
kráv dva týždne pred otele
ním zaradených do štyroch 
skupín: 1) znížená frekven
cia dojenia dvakrát za deň; 
2) obmedzené kŕmenie kon
centrátom (len 0,75 kg na 
deň v prvom týždni a 0,5 kg 
v druhom týždni; 3) zníženie 
frekvencie kŕmenia a  doje
nia a  4) kontrolná skupina 
s  neredukovaným kŕmením 
a dojením.

Skupina so znížením frek
vencie kŕmenia a  dojenia 
mala najnižší mliečny nádoj 
3 dni pred zasušením a bola 
odlišná od kontrolnej sku
piny (19,3 oproti 22,4 kg za 
deň). Skupina so znížením 
frekvencie kŕmenia a  doje
nia sa tiež líšila od kontrolnej 
skupiny v znížení celkového 
mliečneho nádoja počas 
dvojtýždňového obdobia 
ošetrenia. Medzi skupinami 
neboli žiadne rozdiely vo 
frekvencii dojenia alebo ná
doja pri ďalšej laktácii, ani 
sa PSB nelíšil medzi skupi
nami v  týždni pred zasuše
ním či v  prvom mesiaci po 
otelení. Tieto údaje celkovo 
naznačujú, že zníženie frek
vencie dojenia a  množstva 
krmiva v robotickej jednotke 

je najúčinnejšou metódou na 
zníženie dojivosti pred zasu
šením bez toho, aby to malo 
negatívny vplyv na produk
ciu a kvalitu mlieka v nasle
dujúcej laktácii.

Precízny chov

Veľká pozornosť sa na 
konferencii venovala digita
lizácii. Je to komplexný pro
ces, ktorý zasahuje všetky 
oblasti, s  ktorými musí far
már zápasiť, či ide o riadenie 
prác na poli a v uskladňova
com sile, vyhodnocovanie 
pojazdov mechanizácie kvôli 
šetreniu pohonných hmôt 
alebo o samotnú kompletnú 
digitalizáciu procesov pre 
celú farmu. Každá dojnica 
má na krku obojok, v  kto
rom sa nachádzajú zariade
nia umožňujúce komuniká
ciu manažéra (ošetrovateľa) 
s  dojnicou (svetelne, zvu
kovo, vibračne a  elektrosta
ticky). Jednotlivé signály 
sú ovládané diaľkovo, a  to 
pomocou ručnej vysielačky, 
ale aj prostredníctvom WiFi 
signálu z  riadiaceho počíta
ča. Pomocou rôznych modu
lov je možné rozšíriť funkcie 
tohto zariadenia na zberanie 
dát a sledovanie rôznych pa
rametrov z  povrchu a  vnút
ra tela zvieraťa. To umožní 
najmä kontrolu zdravotné
ho stavu a správania, ako aj 
usmerňovanie a riadenie po
hybu dojníc (pomocou GPS 
modulu).

Príjem krmiva, dojivosť 
a  zdravotný stav kráv na
vzájom spolu úzko súvisia 
a majú vplyv na udržateľnosť 
chovu dojníc. Cieľom pred
bežnej štúdie z  University 
Kentucky bolo vyhodnotiť 
používanie presných tech
nológií monitorovania doj
níc na odhad príjmu sušiny 
kŕmnej dávky. Holsteinské 
dojnice boli sledované od 
2. dňa pred otelením do 
21.  dňa po otelení. Kravy 
boli kŕmené pomocou auto
matických kŕmidiel (Insen
tec, Marknesse, Holandsko), 
ktoré zaznamenávali indi
viduálnu spotrebu krmiva. 
Dojnice boli tiež vybavené 
ušnými štítkami (CowMa
nager, Sensoor, Harmelen, 
Holandsko). Naprogramo
vané algoritmy predikcie 
(predpovedania, odhadu) 

pre obdobie státia na sucho 
zahŕňali poradie laktácie, 
živú hmotnosť, teplotu ucha, 
čas pohybu a  ležania a  čas 
prežúvania. Algoritmus pre 
obdobie puerperia (od pô
rodu po 21. deň) obsaho
val týždeň laktácie, teplotu 
ucha, čas kŕmenia, prežúva
nia, pohybu a ležania. Pred
pokladaný odhad určenia 
príjmu sušiny nebol podľa 
autorov ešte spoľahlivý a  vo 
výskume sa pokračuje.

Presnejšie výsledky pre
zentovali vedci z  Iowa Uni
versity. Dali si za úlohu 
vyhodnotiť užitočnosť dát 
zo senzorov (čidiel, sníma
čov) na predpovedanie príj
mu krmiva a  zdravotných 
porúch. Hodnotili sa dva 
typy ušných automatických 
senzorov a  bolus v  bachore. 
Bolus je puzdro či kapsula, 
ktorá sa podáva perorálne 
(pažerákom) do bachoru 
kravy a  prostredníctvom či
diel poskytuje presné údaje 
o  teplote na diagnostikova
nie choroby, o  čase pohybu 
na stanovenie aktivity alebo 
o  hodnote pH v  bachore na 
kontrolu kŕmenia a  vznik 
metabolických porúch.

Senzory, použité v  ex
perimente, zaznamenávali 
aktivitu zvierat, teplotu uší, 
čas prežúvania, teplotu v ba
chore a  hodnoty pH. Ďalšie 
zozbierané údaje zahŕňali 
denný nádoj mlieka a  jeho 
zloženie (tuky, bielkoviny 
a  laktóza), živú hmotnosť, 
stupeň telesnej kondície 
a  zdravia z  veterinárnych 
záznamov. Denný príjem 
sušiny bol vypočítaný pomo
cou PROC GLIMMIX v SAS 
9.  4. Modely príjmu krmi
va obsahovali senzor (ušné 
a  bolus), telesnú kondíciu, 
zdravotný stav a  teplotno
vlhkostný index (počítaný 
z  meraní miestnej meteoro
logickej stanice). Priemer
ná presnosť predpovedania 
(odhadu) príjmu sušiny kr
miva bola 19 – 23 % a  naj
dôležitejšia premenná bola 
teplotno vlhkostný index. 
Vysoká presnosť sa zistila pri 
predpovedaní zdravotných 
udalostí (94 – 96 % pre všet
ky senzory). Pri zdravotnom 
stave boli najdôležitejšie 
hodnoty pohybová aktivita 
a teplota ucha.

Vedci z Cornell Univerzity 
porovnávali viacero para
metrov správania, metabo
lizmu a  úžitkovosti dojníc 
s  diagnostikovanou metrití
dou alebo bez metritídy. Mo
nitorované a  zhromažďova
né parametre senzorov boli 
fyzická aktivita, prežúvanie, 
príjem krmiva, retikulo
bachorová teplota, pro
dukcia mlieka a  obsah tuku 
a  bielkovín v  mlieku. Sku
piny kráv sa vytvorili nasle
dovne: kravy s  metritídou, 
kravy s metritídou a s ďalšou 
zdravotnou poruchou do 
7 dní pred alebo po diagnos
tikovaní metritídy a  kravy 
bez zjavných príznakov kli
nického ochorenia. Autori 

došli k  záveru, že kravy iba 
s  metritídou a  kravy s  met
ritídou a  ďalšou poruchou 
pozorovanou do 7  dní pred 
alebo po diagnostikovaní 
metritídy mali v  porovnaní 
so zdravými kravami odlišné 
špecifické vzorce behavio
rálnych (správania), fyzio
logických a  produktívnych 
parametrov, ktoré je možné 
použiť na predikciu (predpo
veď) výskytu metritídy.

Ďalší príspevok v  tom
to sofistikovanom vý
skume predložili texaskí 
vedci z  Tarleton State Uni
versity. Porovnávali šesť 
rôznych monitorovacích za
riadení, konkrétne IceQube 
(IQ; IceRobotics Ltd., Edin
burgh, Škótsko), AfiAct Pe
dometer Plus (AFI; Afimilk, 
Kibbutz Afikim, Izrael), 
Track a  Cow (TAC; ENGS 
Systems Innovative Dairy 
Solutions, Izrael), Smart
bow (SB; Smartbow GmbH, 
Jutogasse, Rakúsko), 
CowScout S Leg (GEA; GEA 
Farm Technologies GmbH, 
Bönen, Nemecko) a  Cow 
Manager SensOor (SEN; 
Agis Automatisering, Har
melen, Holandsko).

Zaznamenávala sa doba 
ležania, počet krokov, počet 
periód ležania, časy pohybu, 
príjmu krmiva a prežúvania. 
Pre čas ležania zistili pri po
užití AFI, IQ a TAC preukaz
né vzťahy (r od 0,79 do 0,90) 
a nepreukazné s SB (r = 0,33 
až 0,43). Pokiaľ ide o  počet 
krokov, prístroj GEA mierne 
súvisel so všetkými ostatný
mi technológiami (r  = 0,50 
do 0,61) a  všetky ostatné 
technológie korelovali iba 
slabo (r = 0,39 do 0,47). 
Medzi periódami ležania 
existovala slabá až stredná 
závislosť (r = 0,42 do 0,66). 
Medzi SEN a SB (r = 0,61) 
bola pozorovaná mierna 
korelácia času prežúvania. 
Tieto precízne technológie 
ponúkajú vzrušujúce prí
ležitosti na rozvoj ďalších 
prístrojov automatického 
monitorovania s  cieľom in
formovať manažment farmy, 
avšak podľa autorov súčas
ná kvalita zaznamenaných 
údajov ešte nie je dostatočná 
a vyžaduje si starostlivé pre
skúmanie.

Precízny chov zvierat je 
rýchlo sa rozvíjajúcou ob
lasťou. Inovácie v  tomto 
sektore sú však obmedzené 
dostupnosťou lacných sen
zorov s  nízkou spotrebou 
energie, ktoré majú schop
nosť odosielať údaje na dlhé 
vzdialenosti bez toho, aby 
sa spoliehali na mobilné, 
bluetooth alebo internetové 
siete. Cieľom štúdie autorov 
z  Virgínie bolo skonštruo
vať snímač (senzor) na báze 
mikroprocesora s  otvore
ným zdrojom určeným na 
detekciu a  hlásenie polohy 
a aktivity pasúcich sa zvierat. 
Senzor je tvorený mikropro
cesorom Arduino Nano a ge
nerickým snímačom pohybu 
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MPU92/50, ktorý obsahuje 
trojosový akcelerometer, 
trojosový magnetometer 
a trojosový gyroskop. Súčas
ťou sú aj generický prijímač 
GPS a generický rádiový vy
sielač LoRa RFM95W. Mik
roprocesor Arduino je mož
né flexibilne naprogramovať 
pomocou softvéru Arduino 
IDE na úpravu frekvencie 
záznamu údajov, odosiela
nia dátového balíka a  pod
mienok, ktoré sú potrebné 
na prevádzku. Rádio LoRa 
vysiela údaje na prijímač 
Dragino LoRa, ktorý je tiež 
možné flexibilne naprogra
movať prostredníctvom sof
tvéru Arduino IDE na odo
sielanie údajov do lokálneho 
úložiska alebo v  prípade, že 
je k  dispozícii webové alebo 
mobilné pripojenie, do clo
udového úložiska. Senzor 
bol napájaný bežnou lítium
iónovou batériou 3,7 V, 
2 000 mAh.

Batéria dokázala napájať 
senzor pri frekvencii 1 Hz 
cca  12 hodín. Na zaistenie 
solárnej pomoci možno 
batériu pripojiť k  5 V  solár
nemu panelu pomocou na
bíjačky Adafruit USB/DC/
solárny lítium ión/polymér. 
Aby dokázali užitočnosť tej
to sady senzorov na časový 
zber údajov o polohe zvierat, 
sadu senzorov pripevnili na 
pasúce sa zvieratá na dobu 
24 hodín. Odber vzoriek bol 
raz za 3 minúty. Spoľahli
vosť získavania údajov bola 
výborná (nad 90 %) a všetky 
senzory boli schopné udržať 
po celé sledovanie výkon. Pri 
nasledujúcom výskume sa 
bude ešte spresňovať výkon 
a  konštrukcia senzorov, aby 
sa umožnilo overenie údajov 
GPS a tvorba ďalších algorit
mov na interpretáciu údajov 
o pohybe zvierat.

Napriek tomu, že existujú 
systémy na monitorovanie 
zdravia a  polohy výkrmo
vého hovädzieho dobytka 
umiestneného vo veľkých 
ohradách, analogické mo
nitorovacie systémy pre 
pasienky nie sú bežne do
stupné. Preto bolo ďalším 
cieľom vedcov z  Virginie 
navrhnúť a  vypracovať in
tegrovanú senzorickú sieť na 
monitorovanie zdravia a po
lohy paseného hovädzieho 
dobytka. Táto sieť (Mahin
dra & Mahindra; Bombaj, 
India) prepája údaje získané 
zo subkutánneho (podkož
ného) teplotného senzora 
(Livestock Labs Inc., Pitts
burgh, PA) s  údajmi GPS 
získanými zo solárne napá
janého obojkového senzora 
(Sodaq; Hilversum, Ho
landsko) prostredníctvom 
satelitnej prijímacej brány 
(Hiber Global, Amsterdam, 
Holandsko) na pozíciu pre 
ukladanie dát v  cloude (sieť 
prepojených serverov). 
Podkožný snímač teploty 
(senzor) sa implantoval chi
rurgicky do krku pomocou 
5 mm hlbokého vertikálne
ho rezu. Po spustení zazna
menával teplotu a  aktivitu 
každú hodinu a  prenášal 
údaje pomocou Bluetooth 

do základňovej stanice na
pájanej slnečnou energiou.

Autori uvádzajú, že ak 
sú zvieratá mimo dosahu 
riadiacej stanice základne, 
má záznamník kapacitu na 
ukladanie údajov minimál
ne dva týždne. Životnosť 
batérie senzorov je 2  roky. 
Základňová stanica je síce 
navrhnutá na používanie 
mobilnej komunikácie, ale 
na účely tohto ecperimentu 
bola dodatočne vybavená 
komunikáciou LoRa. Senzo
ry obojku GPS sú komerčne 
dostupné a  používajú slneč
nú energiu a  komunikáciu 
na báze LoRa. Údaje z oboj
kov GPS a  implantovateľ
ných senzorov teploty boli 
prenesené prostredníctvom 
komunikácie LoRa do sate
litnej brány. Senzorová sieť 
bola na testovanie spoľahli
vosti údajov pripevnená na 
10 ks mladého dobytka po
čas 6 mesiacov.

Výsledkom bolo, že oboj
ky boli schopné spoľahlivo 
podávať správy o  polohe 
zvierat počas celého expe
rimentu. Subkutánne (pod
kožné) senzory boli schopné 
detekovať rozdiely v telesnej 
teplote medzi zvieratami 
súvisiace s  denným cyklom 
pasenia, ale na optimalizá
ciu spoľahlivosti údajov sú 
potrebné vylepšenia kon
štrukcie základňových sta
níc (rýchlosť obnovy bola 
len 50 %). Je potrebné ďalšie 
zdokonalenie spracovania 
údajov, aby sa maximalizo
vala využiteľnosť tejto siete 
senzorov na monitorovanie 
zdravia a polohy dobytka. Vo 
vývoji a  výskume sa pokra
čuje.

Identifikácia

V  systémoch chovu hos
podárskych zvierat je iden
tifikácia a  vysledovateľnosť 
zvierat ústredným prvkom 
potravinovej bezpečnosti, 
transparentnosti údajov 
a dôvery spotrebiteľov. Vývoj 
rozpoznávacích metód sa 
podobne ako v  humánnom 
výskume intenzívne rozvíja. 
Súčasný prístup k  identifi
kácii zvierat je založený na 
obrazovej analýze a  počíta
čovom videní, ktoré vo vše
obecnosti využívajú farebné 
rozdiely srsti medzi zvierata
mi pomocou farebných ob
razov. Takáto metóda však 
nie je účinná pre zvieratá 
s  homogénnymi farebnými 
vzormi.

Z  tohto dôvodu sa začali 
na Universite of Wisconsin 
zaoberať vývojom identifi
kačného systému na roz
poznávanie jednotlivých 
zvierat na základe biomet
rických čŕt tváre dojníc po
mocou 3D obrazov. Obrázky 
boli segmentované (rozdele
né na niekoľko oblastí), aby 
sa odstránilo pozadie a  ex
trahovali len zvieracie tváre. 
Tak sa zabránilo potenciál
nemu skresleniu. Evidujú 
sa farba srsti, škvrny na koži 
(kvietok, hviezdička, lysina, 
okuliare, slzy v blízkosti oka, 
mihalnice), odznaky. Ne
skoršie budú hodnotiť aj tvar 

hlavy a  tvar čelovej oblasti. 
Spracovanie údajov a analý
zy boli spracované progra
mom MATLAB 2020a. Pres
nosť testovania bola 75 %. 
Výsledky naznačujú, že táto 
metóda môže byť vhodná na 
identifikáciu zvierat na zák
lade ich 3D biometrických 
čŕt. Takýto prístup je možné 
prispôsobiť na použitie pri 
iných živočíšnych druhoch.

Reprodukcia

Na Cornell University 
hodnotili automatizovaný 
systém pripevnený k  uchu 
(AEDS; Smartbow; Zoe
tis Inc.), ktorý monitoruje 
fyzickú aktivitu a  čas pre
žúvania na určenie ruje. 
Holsteinské kravy mali svoj 
estrálny cyklus synchroni
zovaný k  50.  dňu laktácie, 
alebo k  18. dňu po umelej 
inseminácii. Sedem dní po 
indukcii luteolýzy (žltého 
telieska) sa ako referenčný 
test na estrus použilo vizu
álne pozorovanie správania 
(30 minút dvakrát denne) 
a údaje zo senzora na chvos
te aktivovaného tlakom 
(HeatWatch). Súčasne boli 
zozbierané upozornenia na 
estrus a ich vlastnosti. Auto
ri dospeli k  záveru, že ušný 
detekčný systém, ktorý mo
nitoruje pohyb a prežúvanie, 
je veľmi účinný pre detekciu 
kráv v ruji.

Cieľom štúdie z  Uni
versity of Minnesota bolo 
vyhodnotiť určenie estru 
(ruje) pomocou hodnotenia 
aktivity a  prežúvania v  sku
pinách dojníc chovaných na 
pastve pri sezónnom telení 
a v konvenčnom chove s níz
kymi vstupnými nákladmi. 
Údaje poslúžili na vytvore
nie predpovedných modelov 
estru metódami strojového 
učenia pre jalovice a  kravy. 
Aktivita zvierat a prežúvanie 
sa monitorovali elektronicky 
pomocou senzora akcelero
metra pripevneného v  uchu 
(CowManager SensOor, 
Agis Automatisering BV, 
Harmelen, Holandsko).

Štúdia zahŕňala 1 671 
záznamov od 917 kráv a 180 
záznamov od 126 jalovíc. 
Analýza predpovedania ruje 
sa zamerala na 8 algoritmov 
strojového učenia so štatis
tickou verziou R 3. 51. Počas 
zimného obdobia rozmno
žovania mali krivky vyššiu 
citlivosť (80 %) než pri letnej 
sezóne (72 až 77 %). Vy
pracované modely vyvinuté 
s použitím získaných údajov 
ukázali potenciálny rozsah 
citlivosti a špecifickosti, kto
rú možno s  týmito údajmi 
dosiahnuť.

Nedávny pokrok vo vý
voji technológií senzorov 
umožnil presnú predpoveď 
ruje pomocou informácií 
o  správaní zvierat. Cieľom 
tejto štúdie z  Brazílie bolo 
(1) zistiť vplyv ruje na príjem 
krmiva a  správanie zvierat 
(kŕmenie a pitie) a  (2) vyvi
núť a vyhodnotiť prediktívne 
prístupy na určenie ruje po
mocou elektronických úda
jov z  kŕmidiel a  napájadiel. 
Príjem krmiva a  vody, sprá

vanie zvierat a príznaky ruje 
sa merali na 57 jaloviciach 
holstein × gyr (živá hmot
nosť 374 kg). Pred každou 
rujou bol vypočítaný celkový 
príjem krmiva, počet náv
štev kŕmidiel a  napájadiel, 
čas strávený príjmom krmi
va a  pitím vody. Výsledky 
naznačili ďalšie možnosti 
vývoja nových zariadení na 
báze senzorov, ktoré by spo
ľahlivo stanovovali rujový 
(estrálny) cyklus.

Strojové učenie

Ďalšia problematika, 
ktorá sa začína uplatňovať 
v  precíznom (smart) chove, 
je strojové učenie. Strojové 
učenie je podoblasťou ume
lej inteligencie, zaoberá sa 
algoritmami a  technikami, 
ktoré umožňujú počítačové
mu systému ‚učiť sa‘. Umelá 
inteligencia a  súvisiace od
bory sa zaoberajú skúmaním 
prostriedkov pre pokročilé 
analýzy dát a  zefektívnenie 
výrobných procesov. Stro
jové učenie pracuje s obrov
ským množstvom dát, ktoré 
analyzuje, usporiada do sú
vislostí a následne vyhodno
tí. Výsledné algoritmy ukla
dá do modelov, z  ktorých 
následne čerpá pri riešení 
podobného nasledujúceho 
problému. Strojové uče
nie teda vychádza zo svojej 
predošlej skúsenosti, ktorú 
ďalej rozširuje na základe 
nových informácií. Postup
ne dokáže rozoznávať jed
notlivé objekty, priraďovať 
k nim vlastnosti a vzájomne 
ich prepájať súvislosťami. 
Naučí sa napríklad rozo
znať jednotlivé druhy zvierat 
a  k  tomu postupne pridáva 
ďalšie podrobné informácie, 
ktoré môže použiť ďalší stu
peň bádania, a to umelá inte
ligencia, ktorá nadobudnuté 
poznatky aplikuje do prak
tických podmienok. Strojo
vé učenie sa značne prelína 
s  oblasťami štatistiky, zák
ladom strojového učenia je 
lineárna algebra. To všet
ko spolu generuje veľa dát, 
ktoré musia zhromažďovať 
počítača a vyhodnocovať so
fistikované programy.

Cieľom vedcov z  Cornell 
University bolo vyhodnotiť 
schopnosť metódy strojové
ho učenia XGBoost pomo
cou údajov z  viacerých sen
zorov, alebo bez senzorov 
predpovedať výskyt rôznych 
klinických zdravotných po
rúch, ktoré u dojníc vznikajú 
na začiatku laktácie. Zazna
menané klinické stavy boli: 
metritída, mastitída, ketóza, 
poruchy trávenia a  dilatá
cia (zväčšenie) a  dislokácia 
(premiestnenie) slezu. Úda
je zo senzorov ponúkané 
pre vypracovanie modelov 
boli fyzická aktivita, ležanie, 
retikulo bachorová teplota, 
prežúvanie, príjem krmiva, 
teplota a  vlhkosť vzduchu 
od 21  dní pred pôrodom do 
30.  dňa laktácie. Po otelení 
boli k dispozícii aj údaje o ži
vej hmotnosti, dennej doji
vosti, elektrickej vodivosti 
mlieka a  jeho zložení (tuk, 
bielkoviny, laktóza).

V  ďalšom experimen
te sa hodnotila výkonnosť 
rôznych metód strojového 
učenia na predpovedanie 
zdravotného stavu dojníc 
na základe údajov z  via
cerých senzorov a  nesen
zorov. Klinický zdravotný 
stav (klinické alebo žiadne 
klinické ochorenie) laktu
júcich holsteinských kráv 
bol stanovený na základe 
denného klinického vyšet
renia od 1. do 30. dňa laktá
cie. Zaznamenané poruchy 
boli: metritída, mastitída, 
ketóza, poruchy trávenia, 
dilatácia a  dislokácia slezu 
a  zápal pľúc. Údaje zo sen
zorov ponúkané pre modely 
strojového učenia predsta
vovali pohybové a  poko
jové správanie, retikulo
bachorovú teplotu, časy 
prežúvania a príjmu krmiva, 
teplotu a  vlhkosť prostredia 
od 21  dní pred pôrodom do 
30.  dňa laktácie. Po otelení 
boli k dispozícii aj údaje o ži
vej hmotnosti, dennej doji
vosti, elektrickej vodivosti 
mlieka a  jeho zložení (tuk, 
bielkoviny, laktóza). Medzi 
nesenzorové údaje sa pova
žovali predchádzajúce zdra
votné a reprodukčné udalos
ti, záznamy o technike chovu 
a  veľkosť plochy koterca na 
jednu dojnicu. Zahrnuté boli 
aj modely vytvorené a  vy
hodnotené metódou Pytho
nu (XGBoost, viacvrstvový 
perceptron a rekurentná ne
uronová sieť).

Podľa autorov mali mode
ly strojového učenia vytvore
né pomocou XGBoost zatiaľ 
priemerný výkon pri predpo
vedaní rôznych zdravotných 
porúch, a to len keď im bolo 
ponúknutých viacero pa
rametrov správania, meta
bolizmu a  úžitkovosti kráv, 
údajov z  prostredia maštale 
a  záznamov o  zdravotnom 
stave a  plodnosti. Výsledky 
sa zdajú byť perspektívnymi 
a v skúmaní sa pokračuje.

Spotreba energie

Úspora elektrickej ener
gie sa rieši všade, výnimkou 
nie sú ani farmy dojníc. Cie
ľom tejto štúdie bolo zmerať 
spotrebu elektrickej energie 
zo špecifických komponen
tov na 5 intenzívnych mlieč
nych farmách v  Minnesote: 
A) 9 500 dojníc, maštale 
s núteným vetraním a rotač
nou dojárňou; B) 300 ks, 
maštaľ s prirodzeným vetra
ním a  robotickým dojením; 
C) 200 ks, prirodzene vet
raná maštaľ a  dojáreň para
bon; D) 400 ks, prirodzene 
vetraná maštaľ a  pararelná 
dojáreň; E) 275 ks, farma na 
pasienkoch s  dojárňou typu 
parabon (E). Na farmách A, 
B a C bolo najväčším spotre
biteľom elektrickej energie 
vetranie. Použitie ventilácie 
sa pohybovalo od 12 do 36 % 
z  celkovej spotreby elek
trickej energie vo všetkých 
farmách. Elektrická energia 
na osvetlenie predstavovala 
od 4 do 19 % spotreby elek
trickej energie a  manipulá
cia s  maštaľnými odpadmi 
od 0,02 do 24 % z  celkovej 

spotreby elektrickej energie. 
Chladením mlieka sa spotre
bovalo od 5 do 34 % elektric
kej energie. Na farme B sa 
14 % elektrickej energie po
užilo na prevádzku systému 
robotického dojenia. Prie
merná ročná kWh elektric
kej energie na kravu bola: 
965 kWh na kravu na farme 
A; 1 145 kWh na kravu na 
farme B; 574 kWh na kra
vu na farme C; 775 kWh na 
kravu na farme D a 400 kWh 
na kravu na farme E. Prie
merná potreba elektriny na 
výrobu jedného kg mlieka sa 
pohybovala od 0,04 kWh na 
kg na farme C do 0,11 kWh 
na kg na farme A.

Strategické priority

 Na záver konferencie 
boli navrhnuté strategické 
priority pre ďalší výskum 
v  mliekarstve a  chove mlie
kového hovädzieho do
bytka. Prednosť má stále 
zlepšovanie chovateľského 
prostredia a  vývoj nových 
metód ochladzovania doj
níc, a  zlepšovanie farmo
vých pracovných procesov 
pomocou precíznych tech
nológií. Precízne monitoro
vacie technológie chovu za
hŕňajú použitie technológií 
na meranie fyziologických, 
behaviorálnych a  produkč
ných ukazovateľov jednotli
vých zvierat.

Pre zníženie spotreby 
elektrickej energie a  vody 
na zmierňovanie tepelného 
stresu HD treba využívať fo
tovoltaické panely a konduk
tívne ochladzovanie. Mala 
by sa hodnotiť spotreba vody 
na výrobu jednotlivých poľ
nohospodárskych produk
tov a  na základe toho robiť 
opatrenia.

Aj v  slovenskom poľno
hospodárstve treba overiť 
a  používať precízne techno
lógie. Z  uvedených zahra
ničných poznatkov si môže
me zobrať nápady pre ďalšie 
zlepšovanie chovov. Mnoho 
zariadení je komerčne do
stupných. Upozorňujeme, že 
robotizované dojenie už nie 
je technológia budúcnosti 
a o niekoľko rokov sa dojenie 
v  dojárňach bude využívať 
iba v  rozvojových krajinách 
s  lacnou pracovnou silou; 
bolo by žiaduce zvýšiť počet 
dojacích robotov na dojenie. 
Samotní chovatelia dojníc 
ale v súčasnosti nedisponujú 
financiami, ktoré by mohli 
uvoľniť na takúto moderni
záciu. Preto by bola žiaduca 
podpora štátu, tak ako je to 
v  ostatných vyspelých mlie
karenských štátoch.

Napísanie tohto článku 
bolo umožnené projektom 
„Udržateľné systémy in-
teligentného farmárstva 
zohľadňujúce výzvy budúc-
nosti 313011W112“, v rámci 
Operačného programu Integ-
rovaná infraštruktúra spo-
lufinancovanému zo zdrojov 
Európskeho fondu regionál-
neho rozvoja.
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