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Krowy w pierwszej laktacji charakteryzuja si¢ najczesciej nizszymi parametrami doju w
stosunku do krow wielorodek. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie zmian w
parametrach doju kréw pierwiastek i wielorédek w ¢wiartkowym systemie doju. Sa to ba-
dania wstepne, ktére w dalszym etapie maja wskazaé czy pierwiastki, ktorym dano szanse
na pelne rozdojenie w automatycznym systemie doju (AMS) w pierwszej laktacji, beda
charakteryzowaly si¢ lepszymi parametrami doju jako krowy wielorodki. Dane do analiz
statystycznych zebrano w trzech stadach bydla mlecznego wyposazonych w AMS firmy
Lely — Astronaut A4. L.acznie przeanalizowano dane pochodzace od 718 krow (531 laktacji
pierwiastek i 477 laktacji wielorédek). Dane zbierano przez okres czterech lat, od 2012
roku, tj. od momentu wdrozenia AMS. Ostatecznie, po odrzuceniu wizyt w robocie za-
konczonych odmowa, przeanalizowano 352 708 dojéw pochodzacych od kréw pierwiastek
i 488 711 od kréw wielorédek. Zebrany materiatl liczbowy zostal opracowany za pomoca
wieloczynnikowej analizy wariancji, w oparciu o model liniowy uwzgledniajacy wplyw
stada, fazy laktacji, roku i sezonu doju, a takze interakcji miedzy wczesniej wymienio-
nymi czynnikami glownymi. W wyniku przeprowadzonego postepowania statystycznego
stwierdzono wysoko istotny i istotny wplyw wszystkich komponentéw modelu liniowego
na kontrolowane parametry doju. W poczatkowej fazie laktacji (do 100. dnia) czas prze-
bywania w robocie obu poréwnywanych grup kréw ksztaltowal si¢ na bardzo zblizonym
poziomie i wynosil 396-398 sekund. W tym czasie déj pierwiastek trwal Srednio ok. 268 s,
a wielorodek okolo 280 s, natomiast Sredni poziom wydajnosci mlecznej wynosit 8,38 kg
dla pierwiastek i 10,40 kg dla wielor6dek. W koncowej fazie laktacji (powyzej 200. dnia)
czas doju pierwiastek wynosil 214 s, a wielorédek 241 s, przy wydajnosci odpowiednio
7,93 i 8,77 kg mleka. Zarowno pierwiastki, jak i wielorédki dtuzej przebywaly w robocie,
a takze dluzej si¢ doily w sezonie wiosennym i zimowym, co mozna laczy¢ z wyzsza wydaj-
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noscia mleka. W obu grupach kréw dluzej dojone byly ¢wiartki tylne wymion; w grupie
pierwiastek réznice miedzy ¢wiartkami tylnymi i przednimi wynosily ok. 25 s, w grupie
wielorédek ok. 40 s.

SEOWA KLUCZOWE: automatyczny system doju / pierwiastki / wielorédki / wydajnos¢
mleka / d6j ¢wiartkowy

W automatycznym systemie doju (AMS — automatic milking system) firmy Lely krowy
moga same decydowaé, kiedy beda dojone. Poprawia to ich dobrostan i wydaje si¢ by¢
bardziej etyczne w stosunku do zwierzat [5, 20]. Zastosowanie AMS w stadzie wymaga
okreslenia odpowiedniej liczby zwierzat przypadajacych na jednego robota udojowego,
aby w pelni wykorzysta¢ jego mozliwosci, a z drugiej strony faktycznie umozliwi¢ zwie-
rzgtom bezproblemowy dostgp do urzadzenia. Zbyt duza obsada zwierzat na robota wy-
dluza czas oczekiwania na doj, zbyt mata powoduje jego nieekonomicznie wykorzystanie.
Przy zbyt duzej obsadzie zwierzeta czekajace dlugo na doj odczuwajg stres, co w konse-
kwencji skutkowaé¢ moze podatnoscig na choroby wymienia [9]. Ketelaar-De Lauwere i
wsp. [10] podaja, ze nawet przy zastosowaniu optymalnej obsady zwierzat zauwaza si¢
zmienno$¢ migdzy osobnikami w czasie ich przebywania w robocie (time in box — TB).
Hodowcy zalezy na petnym wykorzystaniu mozliwosci robota udojowego. Optacalnosé
produkcji zalezy w glownej mierze od trzech parametrow doju: wydajnosci mleka, czasu
doju oraz czasu przebywania przez krowy w robocie [7, 13].

Czas, w ktorym krowa przebywa w robocie uzalezniony jest od dtugosci poszcze-
g6lnych etapow doju automatycznego. Kolejno$é etapow jest stala, natomiast elementy
doju, w zalezno$ci od sytuacji, moga zajac¢ rézng ilo$¢ czasu, np. przez problemy z
rozpoznaniem strzykow i zatozeniem kubkow udojowych, przez dtuzszy czas doju wy-
nikajacy z ilosci czy predkosci oddawania mleka przez krowe, wreszcie z indywidual-
nych cech fizycznych i psychicznych zwierzecia. Hopster 1 wsp. [8] podkreslaja, ze dla
grupy krow bedacych nizej w hierarchii stada — a takimi niewatpliwie sg pierwiastki,
ktore z racji fizjologii oddaja mniej mleka podczas dojéw — niewlasciwa obsada moze
by¢ czynnikiem bardzo stresujacym i $cisle zwigzanym z samym procesem doju. Jedno-
czesnie nalezy podkresli¢, ze pierwiastki dojone w AMS maja szans¢ — dzieki wigkszej
frekwencji dojow w tym systemie — pokazaé wyzsze wydajnosci w kolejnych laktacjach
[12, 21].

Celem pracy bylo okreslenie zmian parametrow doju krow w ¢wiartkowym systemie
doju, w grupach krow pierwiastek i wielorodek. Sg to badania wstepne, ktore w dalszym
etapie majg wskaza¢ czy pierwiastki, ktorym dano szans¢ na peine rozdojenie w AMS
w pierwszej laktacji, beda charakteryzowaty si¢ lepszymi parametrami doju w kolejnych
okresach produkcyjnych.

Material i metody

Dane, ktére postuzyly do analiz statystycznych zebrano w trzech stadach bydla
mlecznego z terenu wojewodztwa wielkopolskiego, wyposazonych w automatyczny
system doju (AMS) firmy Lely — Astronaut A4. Wszystkie obiekty byly nowo wybudo-
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wane i przystosowane do AMS. Zwierzeta zywiono metodg PMR (Partly Mixed Ration)
na stole paszowym; dodatkowo (w zaleznosci od wydajnosci mlecznej) podawano im
indywidualnie koncentrat paszowy w boksie udojowym.

W stadzie A lacznie przeanalizowano dane pochodzace od 368 krow (pierwiastki sta-
nowily $rednio ok. 47% stada), w stadzie B od 174 krow (udziat pierwiastek $rednio ok.
52%), a w stadzie C od 466 krow (udzial pierwiastek $rednio ok. 56%). Lacznie przeanali-
zowano dane dotyczace 531 laktacji pierwiastek oraz 477 laktacji wielorodek. Dane zbie-
rano przez okres czterech lat, od utworzenia stad w 2012 roku. Ostatecznie, po odrzuceniu
wizyt w robocie zakonczonych odmowa, przeanalizowano 352 708 dojow kroéw pierwia-
stek 1 488 711 dojow kréw wielorddek.

W badaniach kontrolowano nastepujace cechy: czas przebywania przez krowy w boksie
udojowym robota (czas w boksie), taczny i ¢wiartkowy czas doju oraz catkowity i ¢wiart-
kowy uzysk mleka podczas doju. Wprowadzono nast¢pujace oznaczenia dla poszczegdl-
nych ¢wiartek wymienia: PL — przednia lewa; TL — tylna lewa; PP — przednia prawa; TP
— tylna prawa.

Zmiennos$¢ wyzej wymienionych cech warunkowano nastgpujacymi czynnikami: stado
(A, B, C), faza laktacji (ponizej 100. dnia, od 100. do 200. dnia, od 201. do 305. dnia),
rok (2012, 2013, 2014, 2015) i sezon doju (wiosna, lato, jesien, zima). Okreslono rowniez
wplyw interakcji pomiedzy badanymi czynnikami.

Wplyw powyzszych czynnikdéw na analizowane cechy zbadano za pomoca wieloczyn-
nikowej analizy wariancji [ 15], wykorzystujac procedurg¢ GLM z pakietu SAS i postugujac
si¢ nastepujagcym modelem liniowym:

Vijtim = h; +lj tpcth +hlij +hpy, + hr, +lpjk +lrjl + Pyt €

gdzie:

¥, — iikIm-ty doj;

h,— staly efekt i-tego stada (A, B, C);

l/— staty efekt j-tej fazy laktacji (ponizej 100., od 100. do 200., od 201. do 305. dnia);
p, — staly efekt k-tego roku (2012, 2013, 2014, 2015);

r,— staly efekt /-tego sezonu doju (wiosna, lato, jesien, zima);

hli/., hpl.k, hrﬂ, lpjk, lrﬂ, pry— interakcje;

€, — losowy efekt zwigzany z ijklm-g obserwacja.
Ponadto obliczono wspotczynniki korelacji liniowej miedzy kontrolowanymi parame-

trami doju [15].

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzona wieloczynnikowa analiza wariancji wykazata wysoko istotny wplyw
wszystkich badanych czynnikdéw (stado, faza laktacji, rok i sezon doju) na wszystkie analizo-
wane cechy doju, zarowno w grupie kréw pierwiastek, jak i wielorodek (tab. 1). W tabelach
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2-5 przedstawiono wartosci Srednie oraz wspotczynniki zmiennosci dla czasu w boksie, cza-
su doju i wydajnos$ci mleka ogotem oraz z poszczegdlnych ¢wiartek wymienia, w zalezno$ci
od badanych czynnikéw. W tabelach 2. i 4. rozpatrywanymi czynnikami bylo stado oraz
faza laktacji, a w tabelach 3. i 5. — sezon oraz rok doju. W dwoch pierwszych tabelach
zaprezentowano wyniki dotyczace grupy krow pierwiastek. Najwicksza liczbe dojow zare-
jestrowano w stadzie C, a najmniejszg w stadzie A, co byto bezposrednio zwigzane z liczba
krow w poszczegolnych stadach (tab. 2). Sredni czas w boksie wahat si¢ w granicach 4-6
minut. Sredni czas doju calkowitego wynosit érednio 238 s w stadach A i C, natomiast w
stadzie B byl dluzszy o ponad 6 sekund. Najkrotszy czas doju odnotowano w stadzie A
(¢wiartki PL, TL, PP), a najdtuzszy w stadzie B (¢wiartki PL, TL, TP). Zaobserwowano
dhuzszy czas doju tylnych ¢wiartek, o 17-35 sekund. Najnizsza wydajnos$cia charakteryzo-
walo si¢ stado A, w ktoérym $rednia wydajnos¢ doju wynosita 7,63 kg, natomiast najlepsza
wydajnoscia charakteryzowato si¢ stado C, w ktérym uzyskiwano w doju o 0,95 kg mle-
ka wigcej. Identyczng zalezno$¢ zaobserwowano w dojach ¢wiartkowych. W badaniach
Edwards i wsp. [6] $rednia wydajno$¢ mleka podczas doju byta na podobnym poziomie,
jak w grupie kréw wielorddek (tab. 4), i wynosita 10 kg, natomiast $redni czas doju byt
dhuzszy i wynosit 360 sekund.

Kolejnym badanym czynnikiem byta faza laktacji. Najdtuzszy czas w boksie, czas
doju, a takze najwyzsza wydajnos¢ mleka (z wyjatkiem ¢wiartki TP) zaobserwowano u
krow do 100. dnia laktacji. W kolejnych fazach laktacji stwierdzono skrdcenie czasu w
boksie i czasu doju oraz spadek wydajnosci mleka. Roznice w wydajno$ci pomigdzy tyl-
nymi a przednimi ¢wiartkami oscylowaty w granicach 0,31-0,46 kg mleka, w zaleznosci
od fazy laktacji. W latach 2012-2014 obserwowano zblizong liczb¢ dojow, natomiast w
roku 2015 odnotowano ich okoto trzy razy mniej (tab. 3). Jak podaja Wright i wsp. [21],
zwigkszona frekwencja doju kréw pierwiastek nie ma negatywnego wptywu na zdrowot-
no$¢ wymion, a przyczynia si¢ do poprawy wydajnosci tej grupy zwierzat w kolejnych
fazach laktacji.

Najkrotszy czas doju zaobserwowano w roku 2012, natomiast najnizsza wydajno$é w
roku 2015. Najwyzsza wydajnos¢, a takze najdtuzszy czas doju zarejestrowano w roku
2014. Zaobserwowano, ze w latach 2012-2013 ¢wiartka TL doita si¢ dluzej o 27 sekund, a
TP o0 31 sekund, w stosunku do ¢wiartek przednich. W kolejnym dwuletnim okresie czasy
te wynosily odpowiednio 23 i 19 sekund. Najnizsze réznice (0,28 1 0,29 kg) w wydajnosci
pomigdzy przednimi a tylnymi ¢wiartkami odnotowano w 2012 roku, a najwyzsze (0,42
kg) w 2013 roku. W badaniach Tanéin i wsp. [ 18] stwierdzono, ze tylne ¢wiartki wymienia
sa zwykle wigksze niz przednie, co skutkuje uzyskaniem z nich wigkszej ilosci mleka w
dhluzszym czasie. Z kolei w badaniach Berglund i wsp. [4] wykazano brak istotnych réznic
w wydajnosci i sktadzie mleka z przednich i tylnych ¢wiartek wymienia.

Analizujac efekt sezonu doju nalezy stwierdzi¢, ze najwiccej dojow zaobserwowano
wiosng, a najkrotsze doje — latem. Jesienig odnotowano najmniej dojow i charakteryzo-
waly si¢ one najnizszg wydajno$cig mleka. Najdtuzsze oraz najwydajniejsze doje obser-
wowano zimg. Roznice pomigdzy wydajnosciami przednich i tylnych ¢wiartek réznity
si¢ w zaleznoS$ci od sezonu doju i wahaty si¢ w zakresie 0,32-0,36 kg. Bagnato i wsp. [3]
wskazuja, ze krowy w pierwszej laktacji zwigkszajg zdolno$¢ do wzrostu produkeji mleka
wraz z zaawansowaniem laktacji, natomiast starsze krowy wykazuja tendencj¢ odwrotna,
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tj. spadek wydajnosci mlecznej i wytrwatosci w laktacji. Spolders i wsp. [17] obserwo-
wali wyzszg czestos¢ doju krow pierwiastek, ale nie wptywata ona na wyzsza wydajnosé
mleka.

W tabelach 4. 1 5. przedstawiono analizowane cechy, z podziatem na badane czynniki, w
grupie krow wielorddek. W stadzie C zarejestrowano najwickszg liczbe dojow, podobnie
jak w grupie pierwiastek, natomiast najmniej obserwacji odnotowano w stadzie B (tab. 4).
Czas spedzony przez krowy w boksie wahat si¢ od 367 s w stadzie A do 403 s w stadzie B.
Stado A charakteryzowato si¢ najkrétszym czasem doju oraz najnizsza wydajnoscia doju.
Najwyzsze $rednie wydajnosci mleka w doju zarejestrowano w stadzie B, w ktérym czas
doju byt najdtuzszy. Zaobserwowano dtuzszy czas doju tylnych ¢wiartek, o 33-50 s, oraz
wigkszg wydajno$¢ tylnych ¢wiartek, o 0,44-0,64 kg mleka. Edwards i wsp. [6] rowniez
wykazali, ze wydajno$¢ mleka i czas doju zwigkszaja si¢ wraz z wiekiem krow.

Analizujac czynnik fazy laktacji mozna zaobserwowac podobne zaleznosci, jak w przy-
padku kroéw pierwiastek. Najdtuzszy czas doju i najwyzsza wydajnos¢ mleka odnotowano
u krow do setnego dnia laktacji, w kolejnych fazach skracat si¢ czas w boksie, czas doju
oraz obnizala wydajno$¢ doju. W zalezno$ci od fazy laktacji roznice wydajnosci pomigdzy
przednimi a tylnymi ¢wiartkami wahaty si¢ od 0,52 do 0,57 kg mleka (tab. 4). Sandrucci
i wsp. [14] oraz Tancin i wsp. [18] wykazali, ze krowy w poczatkowej fazie laktacji od-
dawatly wigcej mleka niz w pozostatych okresach. W badaniach André i wsp. [1] zardwno
wydajnos¢ mleczna krow, jak i czas doju przyjmowaty w poszczegolnych fazach laktacji
podobne wartosci, jak w badaniach wlasnych.

Najmniejsza liczb¢ dojow zarejestrowano w roku 2015, natomiast najwicksza w latach
2013-2014. Najkrotszy czas w boksie odnotowano w roku 2013, a najdluzszy w 2014.
Najnizsza wydajno$¢ doju stwierdzono w 2012 roku i towarzyszyt jej najkrotszy czas doju.
Najwyzszg wydajnos¢ doju obserwowano w roku 2014, a najdtuzszy czas doju w roku
2015. W latach 2012-2015 réznice w dhugo$ci doju i wydajnosci mleka pomiedzy tylnymi
a przednimi ¢wiartkami wymienia wynosity, odpowiednio: 24-53 sekund i 0,49-0,61 kg
mleka (tab. 5).

Badajac zalezno$ci pomigdzy sezonem a parametrami doju stwierdzono, ze wartosci
skrajne przypisane byly tym samym porom roku, jak w przypadku krow pierwiastek. Naj-
wiecej dojow zarejestrowano wiosng. Latem czas spedzony przez krowy w boksie udo-
jowym byt najkrotszy. Jesienia odnotowano najnizsze wydajnosci mleka w doju. Doje
w okresie zimowym charakteryzowaly si¢ najdluzszym czasem trwania i najwyzszg wy-
dajnosciag mleka. We wczesniejszych badaniach autordéw [16], prowadzonych w innych
stadach, najnizsze wydajnosci mleka obserwowano w dojach wykonywanych w sezonie
jesiennym i zimowym. W prezentowanych badaniach wtasnych réznice pomigdzy wydaj-
nosciami przednich i tylnych ¢wiartek réznity si¢ w zalezno$ci od sezonu doju 1 wahaty w
zakresie 0,48-0,57 kg mleka (tab. 5).

Czas spgdzony w robocie udojowym wynosit 361 s dla pierwiastek i 383 s dla wie-
lorodek, z tego $redni czas doju w grupie pierwiastek stanowit ponad 66%, a w grupie
wielorodek prawie 70%. Mniejsze rdznice w czasie doju przednich i tylnych ¢wiartek
wymienia zanotowano w grupie pierwiastek w stosunku do wielorodek. Tylne éwiartki
wymienia pierwiastek doity si¢ o 25 s dluzej niz przednie, natomiast u wielorodek rdz-
nica ta wynosita $rednio 40 s. Porownujac dlugo$é doju przednich i tylnych éwiartek
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B. Sitkowska i wsp.

wymienia w zaleznosci od kolejnej laktacji stwierdzono, ze pierwiastki charakteryzo-
waty si¢ krotszym dojem przednich ¢wiartek o 8 s, a tylnych o 22 s w stosunku do krow
starszych.

Czas doju przednich ¢wiartek wymion pierwiastek wynosit 47%, a wielorédek 45%
catkowitego czasu doju, co wigzato si¢ bezposrednio z iloscig pozyskanego od tych krow
mleka (pierwiastki — 8,22 kg, wielorodki — 9,82 kg mleka w doju). Bach i Busto [2] oraz
Berglund i wsp. [4] stwierdzili, ze wydajnos$¢ mleczna tylnych ¢wiartek jest od kilkunastu
do dwudziestu procent wyzsza niz przednich. Jest to spowodowane budowsa poszczegol-
nych ¢wiartek wymion krowy [11, 18, 19].

Obliczone korelacje proste Pearsona migdzy badanymi cechami byty dodatnie i staty-
stycznie potwierdzone (tab. 6). Na podstawie obliczonych wspotczynnikéw korelacji Pear-
sona stwierdzono, ze migdzy czasem spedzonym przez krowe w robocie a czasem jej doju
istnieje wysoka dodatnia zaleznos$¢, wynoszgca 0,937 (P<0,001). Natomiast pomigdzy
czasem doju a wydajno$cig mleczng stwierdzono zaleznos$¢ na stosunkowo niskim pozio-
mie (0,361), mimo zaobserwowanej zaleznos$ci w wynikach poziomu wydajnosci mleczne;j
i czasu doju krow. Uzyskana zalezno$¢ byta posrednia migdzy podawang przez Sandrucci i
wsp. [14], wynoszaca 0,47 (P<0,001) oraz Edwards i wsp. [6], wynoszaca 0,27.

W rezultacie przeprowadzonych badan wykazano wysoko istotny wplyw stada, fazy
laktacji, sezonu i roku doju oraz interakcji migdzy wymienionymi czynnikami na kontro-
lowane parametry doju, tj.: czas w boksie, czas i wydajno$¢ doju oraz czasy doju i wy-
dajnosci mleka z poszczegodlnych ¢wiartek wymienia u pierwiastek oraz wielorodek.

Najdtuzej w robocie udojowym przebywaty wielordédki w stadzie B — ponad 400 s, naj-
krocej pierwiastki w stadzie C — ok. 350 s. W poczatkowej fazie laktacji czas przebywania
w robocie obu porownywanych grup kréw byl na zblizonym poziomie i wynosit 396-397
s. W tym czasie d6j pierwiastek trwat érednio ok. 268 s, a wielorodek ok. 280 s. Sredni
poziom wydajnosci mlecznej w poczatkowej fazie laktacji wynosit 8,38 kg dla pierwiastek
i 10,40 kg dla wielorédek. W koncowej fazie laktacji (powyzej 200. dnia) czas doju pier-
wiastek wynosit 214 s, a wielorodek 241 s, przy wydajnosci odpowiednio 7,93 i 8,77 kg
mleka. Zarowno pierwiastki, jak i wielorodki dtuzej przebywaty w robocie, a takze dtuzej
si¢ doity w sezonie wiosennym i zimowym, co mozna laczy¢ z wyzsza wydajnoscig mle-
ka. W obu grupach kréow dtuzej dojone byty ¢wiartki tylne wymion; w grupie pierwiastek
réznice migdzy ¢wiartkami tylnymi i przednimi wynosity ok. 25 s, w grupie wielorodek
ok. 40 s.
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Quarter milking in primiparous and multiparous cows

Summary

Cows in their first lactation usually have lower milking parameters than multiparous cows. The
purpose of this study was to determine changes in milking parameters in primiparous and multiparous
cows in a quarter milking system. This is preliminary research which at a later stage will indicate
whether primiparous cows milked in an automatic milking system (AMS) throughout their first lactation
will have better milking parameters as multiparous cows. The data for statistical analysis was collected
from three dairy herds in which Lely Astronaut A4 automatic milking systems were used. In total, data
from 718 cows were analysed (531 lactations of primiparous cows and 477 of multiparous cows). The
data was collected over a period of four years beginning in 2012, when the automatic milking system
was implemented. After eliminating visits to the milking robot which ended in refusal, we analysed
352,708 milking sessions from primiparous cows and 488,711 from multiparous cows. Multifactorial
analysis of variance of the numerical data was performed using a linear model taking into account
the effect of herd, lactation stage, milking year and season, and the interaction of these factors. The
statistical procedure showed that all linear model components had a highly significant or significant
impact on the milking parameters considered. During initial stage of lactation the duration of the stay
in the milking robot in the two groups was very similar—396-398 s. During this stage the milking time
was about 268 s for the primiparous cows and 280 for the multiparous cows, and the average milk yield
was 8.38 kg for the former and 10.40 kg for the latter. During the final stage of lactation (after 200 days)
the milking time was 214 s in the primiparous cows and 241 in the multiparous cows, with yield of 7.93
and 8.77 kg of milk, respectively. Both primiparous and multiparous cows stayed longer in the milking
robot and were milked longer in the spring and winter, which can be linked to higher milk yield. In both
groups of cows it took longer to milk the rear quarters; these differences amounted to about 25 s in the
primiparous group and about 40 s in the multiparous group.

KEY WORDS: Automatic milking system / primiparous cows / multiparous cows / milk yield /
quarter milking
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